OC YA Praxis: Home Server 777 


Heimnetzwerk auf Linux-Basis im Eigenbau ab Seite 122 World of Tanks 
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für Spiele & Anwendungen 


I Grafikchip für Bild- & Videobearbeitung nutzen Е Bis zu 210 % schneller als CPU 
I Crysis 2 mit DX11: Hardwarefresser für GPUs E Physikeffekte durch GPU beschleunigen 


Die beste Spiele-CPU 


Welcher Prozessor am meisten fürs Geld bietet » ѕ. ѕо 


PC optimal kühlen: 


Weniger Lags, mehr 
Spielfläche и. v. m. .: 


Seiten Praxis. 
Special 


Brandneue Kühler & Lüfter im Test, Gehäuse-Luftstrom 
analysiert, Mainboard-Kühlung geprüft, Grafikkarte optimiert »s.:o 


| Härtetest: 
Das bringen 
Einsteiger-SSDs »s.7 


Die neuen Platinen 


7 aktuelle Boards für Bulldozer und Llano » see 


Das leisten die 


į y^ e AMD-APUS beim 
Е т A e Zocken p s. 56 


Vorbeugung von Schäden 
am Netzteil SED 
5.78 


ortugal/Frankreich/Griechenland € 4,90 
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6 portable PCs bis 147oll > s. 128 
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Österreich € 
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ESS) Mbps 


Das schnellste | 
Heimnetzwerk aller Zeiten! 


Internet, HD- und 3D-Streams in jedem Raum 


DOO Mbit/s dLAN® 500 AVmini — Starter Kit 


"c * Ultraschnelle Datenübertragung mit bis zu 500 MBit/s — 
CLAN 500 ganz einfach über die Stromleitung 


* Überträgt zuverlässig mehrere HDTV-Streams und sogar 3D-Filme — 
so schnell und sicher wie ein Kabelnetzwerk und stabiler als WLAN 


* Für alle bandbreitenintensiven Anwendungen wie T-Home oder Maxdome 


* Automatischer Phasensprung - funktioniert in jedem gewünschten Raum, 
in jeder Wohnung, in jedem Haus: Egal ob Neu- oder Altbau 


* Kompatibel zu allen dLAN® 200 AV-Adaptern (HomePlug AV) 


e Deutsche Qualität - dLAN® sind die meistgekauften 
Powerline Adapter in Deutschland 


sage devdıo 


devolo AG - Charlottenburger Allee 60 - 52068 Aachen · Tel +49 241 18279-0 
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Editorial 


A 


Tagebuch: 

Juli 2011. 

Was passierte in 
der Redaktion und 
in der IT-Welt? 


® 08.07.2011: PCGHX-Clan startet durch 

Es gibt einen neuen Anlauf, mit einem PCGH-Extre- 
me-Gaming-Clan durchzustarten. Nach monatelan- 
gem Debattieren und Planen ging die Website www. 
pcghx-clan.de als Clan-Website online. Offiziell wer- 
den im Clan bis jetzt Battlefield Bad Company 2, 
Counter Strike: Source, Starcraft 2, Team Fortress 2 
sowie Minecraft gespielt, wobei hier natürlich der 
Clan mit jedem neuen Member wächst und somit 


auch neue Spiele gespielt werden können. 


Mit dem Gaming Clan gibt es nun das dritte „offi- 
zielle Standbein“, um Teil der besonders aktiven 
PCGH-Community zu werden. Die Teams von HW- 
BOT (www.pcgh.de/code/27FT) und Folding@Home 
(www.pcgh.de/code/27FU) sind weiterhin weltweit 
sehr erfolgreich unterwegs und suchen immer neue 


Mitglieder für ihre Aktivitäten. 


29 12.07.2011: PDF-Archive geöffnet 

Heute startet in der Redaktion die Operation PDF- 
Enzyklopádie. Dutzende von Backup-DVDs und Hun- 
derte von Layoutdateien werden geóffnet, ausgelesen 
und umgewandelt, damit Sie das grófste PCGH-Archiv 
bis heute bekommen - sofern Sie die PCGH-DVD-Edi- 
tion kaufen. Auf diese Weise erhalten Sie zehn Jahre 
PC Games Hardware als PDF-Archiv, beginnend mit 
der nie veróffentlichten Nullnummer, endend mit 
der Ausgabe 12/2010. Wir hoffen, Ihnen damit ein 


kleines Geschenk gemacht zu haben. 


® 14.07.2011: PCGH mal basisdemokratisch 
Was wäre, wenn Sie als PCGH-Leser einfach selbst 


Ihre eigene Zeitung machen würden? Mit genau den 


Themen, die Sie bewegen? Gut, ganz so fortschrittlich 
sind wir zwar noch nicht, aber seit Juli binden wir 
Sie zumindest deutlich stärker in die Planung ein als 
bisher. Sie konnten bereits in einem speziellen Foren- 
thread Artikelwünsche äußern, nun bieten wir auch 
die Option an, über die Themen der jeweils kommen- 
den Ausgabe abzustimmen (Beispiel: www.pcgh.de/ 
code/28K4). Wenn Sie die Webseite von PCGH.de 
ansurfen, finden Sie ab sofort regelmäßig Umfragen 
mit Themenvorschlägen, sodass Sie selbst das Heft 


mitgestalten können. 


® 20.07.2011: PCGH meets Medion 

Die sehr erfolgreichen PCGH-PCs in Zusammenar- 
beit mit Alternate kennen Sie bestimmt. Seit Kurzem 
bieten wir auch wieder einen mobilen Spielerechner 
an, diesmal zusammen mit dem renommierten Her- 
steller Medion, der für hohe Qualität steht. Das Port- 
folio wird Schritt für Schritt ausgebaut, sodass Sie 
schon bald zwischen mehreren spielefáhigen Note- 
books wählen können. Und selbstverständlich wird 
jede Kritik von Ihnen ernst genommen. Sie wollen 
einen Blick auf das Notebook werfen? Dann sollten 


Sie www.pcgh.de/go/medion ansurfen. 


Viel Spaß mit der neuen Ausgabe. Schreiben Sie 
mir Ihre Meinung zur PCGH 09/2011 per Mail an 
tb@pcgh.de oder nutzen Sie den zentralen Foren- 


Thread zur Ausgabe unter www.pcgh.de/code/28H7. 


Thilo Bayer 
Chefredakteur PC Games Hardware 


Vorschau: Im September am Kiosk 


Die nächste PC-Games-Hardware-Ausgabe ist 
die 10/2011. Sie erscheint am 07.09.2011 in 
Form der beiden regelmäßigen PCGH-Heft-Edi- 
ionen ,Magazin" und „DVD Plus". Themen 
unter anderem: Grafik 2012, ein Overclocking- 
Special, die besten Grafikkarten von 150 bis 300 
Euro, optimaler Sound am PC sowie CPU-Praxis: 
Leistung pro MHz, Watt und Kern. Am 31.08. er- 
scheint auBerdem das neue PCGH-Sonderheft mit 
dem Thema , Grafikkarten". Auf 84 Seiten finden 


Sie Chipsatztests, alle wichtigen Grafikkarten 
am Markt sowie umfangreiche Anleitungen zum 
Übertakten, Undervolten und Tunen per Tool 
oder Treiber. Wir zeigen auch schráge Themen 
wie „Grafikkarte im Backofen reparieren". Eine 
thematisch passende CD mit Grafikkarten-Inhal- 
ten gibt es ebenfalls dazu. Das Sonderheft lásst 
sich wie alle Ausgaben im PCGH-Webshop unter 
www.pcgh.de/go/heft bequem online 
bestellen. 


Hinweis: Cover-Abbildungen unverbindlich 
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Heftinhalt 


Cool bleiben 


Computer-Hardware ist wärmeempfindlich und daher gerade 
im Sommer stark gefährdet. Wir zeigen Ihnen Tipps, die 
wirklich helfen, Ihren PC abzukühlen. 


SPECIALS 


PC-Kühlung optimieren....................... 10 
Profi-Tipps für den coolen Rechner 


GRAFIKKARTEN 
Startseite... 24 
Test GTX 570 mit 2,5 GiByte 
Test: Die beste Grafikkarte fürs Geld ......... 26 
Teil 1: Karten bis 150 Euro 


Praxis: Grafikbeschleunigung ................... 32 
Nutzen Sie das Potenzial der Grafikkarte auch 
außerhalb von 3D-Spielen 

Praxis: Der 24-Fps-Mythos ....................... 44 
Reichen 24 Bilder pro Sekunde fürs Spielen? 


PROZESSOREN 


Ѕагѕеіїе............................................... 48 
Aktueller Leistungsindex Prozessoren 
Test: CPU-Marktübersicht ......................... 50 


Zehn Prozessoren im Test 


Praxis: Llano im Spieleeinsatz................... 56 
Tipps für Grafikoptionen, OC, Systemzusam- 
menstellung und Fehlerbehebung 


INFRASTRUKTUR 


Ѕќагіѕеіїе............................................... 64 
Praxis: Verfärbungen bei PCI-E-Slots 
Test: Aktuelle AMD-Boards ....................... 66 


Vier Boards mit Sockel AM3+ und drei mit 
Sockel FM1 
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Test: Günstige 5505.................................. 74 
Was taugen Einsteiger-SSDs im Bereich 

um 100 Euro? 

Praxis: PC vor Schäden schützen .............. 78 
Schutzschaltungen von Netzteilen auf 

dem Prüfstand 

Info: Casemod-Wettbewerb ...................... 82 
Wettbewerb für Casemodder ist abgeschlossen 
Info: МоБоггоѕ-Саѕетод.......................... 84 
Community-Casemod Noblorros N-PC 01 


PERIPHERIE 


E nprnsan sar ersan 86 
27-Zoll-LCD mit 120-Hertz-Technik im Test 
Praxis: Das perfekte Spielerlebnis .............. 88 


Tipps für Monitore, 3D-Darstellung und 
Surround-Gaming 

Test: Spiel mit Bewegung .......................... 96 
Razer Hydra und neu aufgelegte Razer-Maus- 
modelle 


Test: 15 USB-Sticks bis 30 Ёиго.................. 98 
Info: So funktionieren Lautsprecher. 102 
Praxis: Sprachchat-Software .................... 102 


Fünf Programme im Vergleichstest und 
hilfreiche Praxis-Tipps 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite inise 110 
Super Street Fighter 4 Arcade Edition im Test 
Info: Deus Ex: Human Revolution .......... 112 


Alle technischen Fakten zur PC-Version 


Praxis: Direct X 11 für Crysis 2............... 116 


Praxis: Windows 7 inkl. 5Р1................... 120 
Windows 7 auf dem neuesten Stand 


Praxis: Der Linux-Heimserver (Teil 1)....... 122 
Linux als Serversystem für Windows-Netzwerke 


MOBILE 


Startseite ononenronnsmiiiuinnini 126 
Vorschau: Radeon HD 6990M 
Test: Sechs Notebook: 128 


Leichte Notebooks von 12,5 bis 14 Zoll 


EINKAUFSFÜHRER 


Grafikkarten, VGA-Kühler ......................... 132 
Prozessoren, CPU-Kühler.......................... 134 
Mainboards, BAM. 135 
LCDs, Eingabegeräte, Headsets ................. 136 


Festplatten, SSDs, Netzteile, Gehäuse........ 137 


SERVICE 


Lesereinsendungen .................................. 138 
Teaimseite..... suerte tenes 140 
ШШ АЛИН КК УЛ ets 144 
Die letzte 5е!Те........................................ 146 
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TECHNOLOGY 


Erleben Sie die Macht der DARK-SERIEN - denn unsere High-End Serien 
repräsentieren das maximale Leistungsniveau der be quiet! Produkte: 


in der DARK POWER SERIE - 
mit bis zu 1200W effektiver Dauerleistung, mit 80PLUS Gold Zertifizierung* aus- 
gezeichneter Effizienz für höchsten Wirkungsgrad von bis zu 93%. 
*außer 1000W und 1200W (80PLUS Silber zertifiziert) 


in der DARK ROCK SERIE - 
durch ein besonderes Thermomanagement mit luftstromoptimiertem Lamellen- 
design und kühlungseffiziente Heat-Pipe-Anordnung. 


durch SILENTWINGS TECHNOLOGY - 
für einen besonders leisen, zuverlässigen und leistungsstarken Lüfterbetrieb in 
allen DARK-SERIEN. Dank eines von uns entwickelten Lamellendesigns, eines 
sehr hochwertigen Lagers und eines Lüfterrads, das in einem speziellen Verfah- 
ren individuell austariert wird. 


Mehr Informationen über die DARK-SERIEN und alle weiteren Produktserien 
von be quiet! finden Sie unter: www.be-quiet.net 


quiet! 


be-quiet.net 


Erhältlich bei: www.alternate.de www.arlt.de www.atelco.de www.brack.ch www.caseking.de www.conrad.de 
www.digitec.ch www.hoh.de www.kmelektronik.de www.mindfactory.de www.snogard.de 


SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 


DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen Die ersten 10 
und auch einfach spaßigen Inhalten gefüllt. Wir Jahre PCGH 
stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. Alle PCGH-Ausgaben von der legend- 


ren „Nullnummer”, der nie veröffentlich- 
en Probeausgabe, über die Erstausgabe 
11/2000 bis zur letzten Ausgabe des 
ahres 2010! Mit dem kompletten 
redaktionellen Inhalt von einer Dekade 
PC Games Hardware bieten wir Ihnen 
erstmals einen umfassenden Überblick 
über 10 Jahre des führenden deutschen 
Hardware-Magazins für PC-Spieler. Viel 
Spaß beim Schmökern und Schwelgen! 


los PCGH-Mod-PC Ae 


Die DVD im Überblick TO 


VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 


Special: 10 Jahrgänge PCGH-Print als PDF-Dateien ...................... Seite 1 
Special: PC besser kühlen — 22 Minuten HD-Video ....................... Seite 2 
Vollversion 1: Drive Space Organizer 3......................................... Seite 1 
Valvasion 2: Win Llys 2. S — Seite 1 


VIDEOS Feedback im PCGH-Forum 


PCGH-Videos aus der Redaktion (siehe unten) ............................. Seite 2 
Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
AKTUELLE TREIBER & TOOLS ......................................... Seite 2 Monat Umfragen und ein Feedback- 
Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von 
PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen- einzige Voraussetzung ist 
ein kostenloser Foren-Account, der mit 
wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 

Symbol hin. DVD 


I www.pcgh.de/code/28H7 


PCGH-Top-Videos 


1—29 
Antec Three Hundred: PCGH-Product-Manager Der 24-Fps-Mythos: Redakteur Raffael Vötter Allzweck-GPU: Carsten Spille demonstriert die Noblorros: Volontär Stephan Wilke stellt die be- 
Daniel Waadt stellt die PCGH-Edition im Video vor. zeigt, was dran ist an angeblich flüssigen 24 Fps. Möglichkeiten von GPUs abseits des Spielebetriebs. merkenswerte Casemod und einen der Modder vor. 
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Scriptsoft: Win Lube 2.03 1-abc.net: 
Der Name ist bei Win Lube Programm. Einem Schmiermittel gleich sorgt Win Lube dafür, Drive Space Organizer 3 


dass — bildlich gesprochen — in den empfindlichen Windows-Innereien ein Zahnrädchen ins 


andere greift und Ihr Betriebssystem so problemlos wieder zur Höchstform aufläuft. Dabei Mit dem Drive Space Organizer 3 können Sie einfach per Mausklick Ihre Laufwerke analysie- 
macht es auch versteckt gelegene Einstellmöglichkeiten von Windows zugänglich, ohne ren und so herausbekommen, wohin der ehemals vorhandene Speicherplatz verschwunden 
dass Sie dafür auf Du und Du mit der Windows Registry stehen müssen. ist. Anstelle von mühsamem und fehlerträchtigem Aussortieren eigener Dokumente schlum- 


mern vielleicht unbekannte, wesentlich schlimmere Platzverschwender auf Ihrer Festplatte! 
Um das Starten von Windows zu beschleunigen, bietet Win Lube ein Modul zum Anpassen 


der automatisch mit Windows startenden Programme. Hier können Sie Programme deakti- Mit dem Drive Space Organizer 3 machen Sie bequem Speicherfresser ausfindig, indem Sie 
vieren, die das System ausbremsen und nicht mehr in Verwendung sind. Zudem verwalten anhand von Größenangaben durch die Ordnerstruktur Ihrer Datenträger navigieren und so 
Sie bequem die Windows-Dienste und lösen auch hier Systembremsen. Ein nützlicher die großen Brocken im Handumdrehen finden. Um den vollen Funktionsumfang nutzen zu 
Assistent unterstützt den Benutzer: Alle Tuning-Funktionen werden in der Sofort-Opti- können, ist eine kostenlose Registrierung beim Her- 


mierung zusammengefasst und nach nur einem Klick 
automatisch durchgeführt. So lässt sich das System 
in wenigen Minuten und mit minimalem Aufwand 
automatisch und ohne Risiko optimieren. 


steller erforderlich, bei der Sie Ihren Namen und eine 
funktionierende E-Mail-Adresse angeben müssen. 


Zusätzlich erhalten Sie mit dem Drive Space Organi- 
zer 3 ein vergünstigtes Upgrade zur 1-abc.net Utility 
Box, die Sie für € 19,99 anstelle des regulären Preises 
von € 34,99 bekommen. Eine Testversion des Pro- 
gramms finden Sie auf der Heft-DVD im selben Ordner 
wie den Drive Space Organizer 3. 


Praktisch: Der File-Shredder klinkt sich ins Kontext- 
menü des Papierkorbs ein und erlaubt Ihnen durch 
Überschreiben dauerhaftes Löschen Ihrer sensiblen 
Daten. 


I Titel: Win Lube 2.03 
I Art: Systemtuning 
I Keine Registrierung erforderlich 


I Titel: Drive Space Organizer 3 
I Art: Datenträger-Werkzeug 
1 Kostenlose Registrierung erforderlich 


вете Soton Optinierung Marten, indem Ga ban Haten 


Ф Sofort-Optimierung starten 


34.34 

19.98 

9.00 
E Seen Melee Тетте hien am 


©) An Brenn бебем täteg 


ET 


[У|тер 5 auf der rechten беле gegen Dateigröße anzeigen in... |на. +) 


V Komplette Ordnergrößde anreigon 
1 ` реши anzeigen ] 


Win Lubes Oberfläche ermöglicht den Zugang zu tief im System verborgenen Einstellmöglich- n der Oberfläche des Drive Space Optimizer klicken Sie sich bequem durch die Datenstruktur, bei 
keiten, ohne dass Sie sich dafür in Registry-Gefilde vorwagen müssen. der im Gegensatz zum Explorer auch der von den Ordnern belegte Platz angegeben wird. 


Letne Begsirybereinigung: 


bett нече 


; p 75 
> NG 


Enermax UCTVP12N-BL: Der besondere Lüfterin РС besser kühlen: Im Video geben die Redakteure Der PCGH-Mini-PC: Ein spieletauglicher Mini-PC Razer Hydra: Frank Stöwer testet die neue 
der PCGH-Edition wird von Daniel Waadt vorgestellt. Einblicke in den Test sowie wertvolle Praxistipps. mit Geforce GTX 560. Bewegungssteuerung mit Valves Portal 2. 
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181 DSL: DAS 


Starten Sie jetzt mit 1&1 DSL in das beste WLAN aller Zeiten! Gemeinsam mit den Profis von AVM 
hat 1&1 den 1&1 HomeServer der nächsten Generation entwickelt. Er ist DSL-Modem, WLAN- 

Router und Telefonanlage in Einem, als zentrale Schnittstelle für Ihre kabellose Kommunikati- 
on in allen Räumen. Und er bietet mehr Power, mehr Sicherheit und mehr Komfort als je zuvor! 


HIGHSPEED-WLAN! 


Mit bis zu 300 MBit/s und optimaler 
Frequenzwahl wird kabelloses Surfen 
zum echten Highspeed-Erlebnis! 


ECO-MODE! 


Der 1&1 HomeServer funkt nur, 

wenn er aktiv ist und Daten überträgt. 
Das heißt für Sie: geringstmöglicher 
Stromverbrauch. 


WPS! (WI-FI PROTECTED SETUP) 

Zur Einrichtung neuer WLAN-Geráte, die ebenfalls WPS 
unterstützen, drücken Sie einfach den WLAN-Knopf am 
181 HomeServer — die Eingabe spezieller Zugangscodes 
ist nicht mehr notwendig! E f = 


100 GB SPEICHER! 


Nutzen Sie 100 GB Online-Speicherplatz in einem der 
1&1 Hochleistungs-Rechenzentren für Ihre Dateien, 
Bilder, Musik etc. Mit passwort- 


geschütztem Zugriff von 100 GB 
zu Hause oder von ONLINE-SPEICHER 


unterwegs übers w | za 
Internet & : a 
| A а / Б 


Internet 


made in 
Germany 


BESTE REICHWEITE! 


Dank MIMO Mehrantennentechnik findet der 1&1 Home- 
Server stets die beste Verbindung zu Ihren Geräten. 
Für optimale Reichweite und besten Datendurchsatz. 


SICHERHEIT! 


Die TÜV-geprüfte Firewall und die 
spezielle WPA2-Verschlüsselung des 
181 HomeServers gewährleisten 
höchste Sicherheit. 


GAST-ZUGANG! 


Das gibt's nur beim 1&1 HomeServer: Bieten Sie Besuchern 
einen eigenen WLAN-Zugang (z. B. für Netbooks, Smart- 
phones) — natürlich getrennt _ 


von Ihrem Heimnetzwerk  . 
zum Schutz Ihrer Daten. ч 


GELD ZURÜCK! 


Wir sind sicher, dass Sie von der 
Leistungsfähigkeit der 1&1 WLAN- 
Technik begeistert sein werden! 


Sollte das nicht der Fall sein, rufen Sie uns einfach an 
und schicken Sie uns den 1&1 HomesServer zurück. Ihr 
1&1 DSL-Vertrag endet dann umgehend und wir zahlen 
Ihnen Ihr Geld zurück. Fairer geht's nicht! 


*1&1 Surf-Flat 6.000 für 24 Monate 19,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. Telefonie (Privatkunden): für 2,9 ct/Min. ins dt. Festnetz, Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. 
Hardware-Versand einmalig 9,60 €. In den meisten Anschlussbereichen verfügbar. 24 Monate Mindestvertragslaufzeit. 


BESTE WLAN! 


INTERNET 9 0 


| E 99 
volle 24 Monate, 
An 24,99 €/Mon 


Inklusive 1&1 үст 
der nächsten Generation! 


Jetzt informieren und bestellen: 0 26 02 / 96 90 www.1und1.de 


SPECIAL | Besser kühlen 


PC-Kühlung optimieren 


Computer-Hardware ist hitzeempfindlich und daher gerade im Sommer gefährdet, wenn man auch an 


sonnigen Tagen nicht auf die Nutzung des eigenes Rechners verzichten will. 


er Albtraum jedes Anwenders: 

Ein PC, der nicht das tut, was 
man von ihm erwartet. Häufig sind 
dafür falsche Einstellungen oder 
fehlerhafte Programme verantwort- 
lich. Falls dies und ein gewöhnli- 
cher Defekt ausgeschlossen wer- 
den kann, gibt es noch eine weitere 
mógliche Ursache: Überhitzung! 


Eine heiße Angelegenheit 
Mit modernen PCs lassen sich 
immer komplexere Aufgaben er- 
ledigen, denn die zur Verfügung 
stehende Rechenleistung verviel- 
facht sich alle paar Jahre und diese 
Entwicklung wird bis auf Weiteres 
anhalten. Doch wo Licht ist, ist 
auch Schatten: Aktuelle Hardware 
erzeugt leider auch viel Abwärme, 
die nur zu einem geringen Teil über 
die natürliche Wärmeabstrahlung 
abgegeben werden kann. Daher 
sind Kühlkonzepte erforderlich, 
die dafür sorgen, dass die Kom- 
ponenten dauerhaft in einem un- 
bedenklichen Temperaturbereich 
betrieben werden können, damit 
der PC stabil läuft. 
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Direkte Schäden durch Überhit- 
zung sind mittlerweile eine Sel- 
tenheit, denn Schutzmechanismen 
sorgen zumindest bei Prozesso- 
ren und Grafikkarten dafür, dass 
durch Leerlaufzyklen die Abwär- 
me begrenzt wird und es nicht 
zum Durchbrennen der Hardware 
kommt. Dies wirkt sich allerdings 
direkt auf die Rechenleistung aus, 
sodass ein Rechner, der auf diese 
Weise vor dem Hitzetod bewahrt 
wird, keinesfalls erstrebenswert 
ist. Es gibt aber sogar gute Gründe, 
Temperaturen weit unterhalb der 
Throttling-Grenze anzupeilen, wie 
wir im Folgenden erläutern. 


Der schleichende Chip-Tod 

Auch wenn ein PC augenscheinlich 
unbeeindruckt von hohen Tempe- 
raturen einwandfrei läuft, besteht 
Handlungsbedarf. Das 
liegt daran, dass sich die Beschaf- 
fenheit von Mikroelektronik im 
Laufe der Zeit verschlechtert, Hard- 
ware altert also gewissermaßen 
wie jedes Lebewesen auch - nur 
eben etwas anders. Ein Grund hier- 


mitunter 


für ist die sogenannte Elektromig- 
ration. Dabei handelt es sich um ei- 
nen Materialtransport im Inneren 
eines Chips, der stattfindet, wenn 
elektrischer Strom „fließt“. Ionen, 
also elektrisch geladene Teilchen, 
bewegen sich in den Leiterbahnen 
und können aufgrund der fort- 
währenden Abtragung integrierte 
Schaltungen zerstören. 


Äußerlich sieht ein auf diese Weise 
zerstórter Mikrochip normal aus, 
unter einem Rasterelektronenmik- 
roskop lassen sich aber durch Elek- 
tromigration zerstórte Strukturen 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: In einem Video 
mit 22 Minuten Laufzeit 
zeigen wir Tipps zur Optimie- 
rung der Kühlung. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


[3] Bonuscode 


28KR 


erkennen, die keinen korrekten 
Stromfluss mehr ermóglichen. Der 
Effekt ist aufgrund der fortschrei- 
tenden Miniaturisierung von im- 
mer grófserer Bedeutung, denn bei 
wachsenden Strom- und Leistungs- 
dichten verstárkt sich Elektromigra- 
tion und zerstórt die Leiterbahnen. 
Da die Teilchenbewegung in einem 
Mikrochip bei hóheren Tempera- 
turen stárker ausfállt, altert er also 
auch schneller, wenn er nur mäßig 
gut gekühlt wird. 


Kühlung bei OC-Rechnern 

Im Normalfall findet Elektromigra- 
tion so langsam statt, dass zum Bei- 
spiel für Hauptprozessoren meh- 
rere Jahre Laufzeit kein Problem 
darstellen und eher ein PC-Upgrade 
als ein Defekt zum Austausch zwin- 
gen. Durch Overclocking wird der 
Effekt allerdings verstärkt, sodass 
besonders Übertakter auf eine gute 
Kühlung achten sollten, um die 
Haltbarkeit nicht zu sehr in Mitlei- 
denschaft zu ziehen. Ein positiver 
Nebeneffekt: Bei niedrigeren Tem- 
peraturen und gleichbleibender 
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Spannung erhöht sich oftmals das 
OC-Potenzial. 


Kühl und sparsam 

Ebenfalls ein nicht zu unterschät- 
zender Punkt ist die mit der Tem- 
peratur wachsende Leistungsauf- 
nahme. Steigende Temperaturen 
sind zwar einerseits die Folge einer 
hóheren Leistungsaufnahme (bei 
unveränderter Kühlleistung), he- 
ben aber indirekt wiederum die 
Leistungsaunahme an. Das liegt 
daran, dass die Leitfähigkeit der 
Materialien innerhalb eines Chips 
von der Temperatur abhängt: Je 
höher diese ausfällt, desto höher 
ist auch die Stromstärke. Bei Mik- 
rochips mit einer besonders hohen 
Leistungsaufnahme, beispielsweise 
GPUs bei High-End-Grafikkarten, 
lässt sich durch eine Optimierung 
der Kühlung die Leistungsaufnah- 
me um zweistellige Wattbeträge 
reduzieren. 


Praxishürden 

Möglichst niedrige Temperaturen 
sind also in den meisten Fällen von 
Vorteil; aber was begrenzt in der 
Praxis eigentlich die Kühlleistung? 
Im Wesentlichen handelt es sich 
dabei um physikalische Grenzen, 
finanzielle Aspekte und die Kompa- 
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Richtwerte: Welche Komponente wird zu heiß? 


Komponente Auslese-Software/Messmethode | Temperaturbereich | Bemerkungen 
CPU Core Temp w Bis 55 °C Die Sensoren liefern häufig falsche Angaben. Sie 
(Kerntemperatur) | Bei AMD: AMD Overdrive = 56 bis 74 °C erkennen dies z. B. an Werten unterhalb der Zimmer- 
Bei Intel: Real Temp * Ab 75 °С temperatur direkt nach dem Einschalten. 
CPU emperaturfühler möglichst nah am | џи Bis 60 °C Die maximale Tcase laut AMD/Intel reicht von 55 
(Tcase) Hitzeleitblech der CPU (Achtung: = 61 bis 89 °C bis 90 °C. 
icht zwischen CPU und Kühler!) % Ab 90 °C 
CPU-Spannungs- | Temperaturfühler auf der Platinen- w Bis 55 °C Es gibt kein Tool, das die Temperatur der Spannungs- 
wandler rückseite = 56 bis 64 °C wandler auslesen kann. Hier bleiben nur Temperatur- 
Ж Ab 65 °C fühler etwa von einer 5,25-Zoll-Lüftersteuerung. 
Northbridge/ emperaturfühler auf der Platinen- ье Bis 50 °C Auch hier gibt es kein passendes Tool und die Werte 
PCH/FCH rückseite = 51 bis 59 °C im BIOS/UEFI sind oft falsch. Die beste Lösung: Ein 
* Ab 60 °C Temperaturfühler auf der Mainboard-Rückseite. 
GPU GPU-Z w Bis 70°C Achten Sie darauf, bei Multi-GPU-Systemen die 
MSI Afterburner = 71 bis 89 °C richtige GPU im Drop-Down-Menü von GPU-Z aus- 
Ж Ab 90 °С zuwählen. 
Spannungswand- | GPU-Z w Bis 100 °C Temperaturen um 100 °C kommen häufiger vor und 
ler (Grafikkarte) | MSI Afterburner = 101 bis 109°C sind nicht ungewöhnlich. 
ЖАБ 110 °C 
HDD Crystal Disk Info w Bis 45 °C Crystal Disk Info liest nicht immer zuverlässig aus. 
= 46 bis 54 С° 
* Ab 55?C 
SSD Crystal Disk Info w Bis 45 °C Crystal Disk Info liest nicht immer zuverlássig aus. 
= 46 bis 59 С° 
* Ab 60 °C 
v Unbedenklich — Langfristig nicht empfehlenswert, bisweilen unbedenklich ж Kann unmittelbar zu Abstürzen/Schäden führen 
Allgemeiner Hinweis: Bei den Werten handelt es sich um grobe Richtlinien/Erfahrungswerte, Abweichungen sind in Einzelfällen möglich. 


tibilität sowie Alltagstauglichkeit. 
Physikalisch bedingt lassen sich 
beispielsweise mit einer Luft- oder 
Wasserkühlung keine Temperatu- 
ren unterhalb der Raumtemperatur 
erzielen. Diese Kühlmethoden küh- 
len streng genommen nämlich gar 
nicht, sondern sorgen nur dafür, 
dass Wärme von einem Punkt dort- 
hin abgeführt wird, wo sie weniger 
stört. Wenn Sie mehrere Stunden 
lang in einem geschlossenen, klei- 
neren Raum am PC spielen, wer- 
den Sie allerdings bemerken, dass 
sich die von den PC-Komponenten 
generierte Wärme aus dem Gehäu- 
se entweicht und sich im gesamten 
Raum verteilt. 


Überlegene Kühlmethoden sind 
meistens mit einem gesteigerten 
Aufwand verbunden: Neuartigen 
Techniken geht eine Forschungs- 
und Testphase voraus, die die da- 
raus resultierenden Produkte ver- 
teuert. Teure Kühllösungen finden 
darüber hinaus weniger Abneh- 
mer, sodass weniger Einzelstücke 
gefertigt werden, über die der ge- 
wünschte Gewinn erzielt werden 
muss. Das ist ein Grund, weshalb 
bei Luft- und Wasserkühlungen 
eher bewährte Konzepte perfekti- 
oniert werden und innovative > 


Die klassische Notfallmaßnahme im Praxistest 


Wenn sich temperaturbedingte Abstürze häufen, wird oft versucht, durch 
das Öffnen des Seitenteils die Kühlung zu verbessern. 


Bei unserem Beispiel-System (Cooler Master HAF 912 Plus mit Front- und Hecklüfter, 
Core 17-870 @ 3,4 GHz/1,15 V, EKL Alpenföhn Groß Clock'ner mit Be quiet Silent 
Wings USC, Gainward Geforce GTX 560 TI @ 45 % (PWM)) sorgt diese Maßnahme 
aber nur für eine Verringerung der CPU-Temperatur um 2 °C, die GPU bleibt 1 °C 
kühler. Selbst ein vor dem Gehäuse positionierter Ventilator senkt beide Temperaturen 
zusätzlich nur um lediglich 2 °C. Das Entfernen des Seitenteils und eine großflächige 
Luftverwirblung verbessern also die Kühlung, der Effekt ist aber relativ gering. 
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Produkte, wie Prozessorkühler mit 
Flüssigmetallrohren, oft scheitern. 


Kühloberfläche 

Bei der Wärmeabgabe spielt die zur 
Verfügung stehende Oberfläche 
eine entscheidende Rolle. Zwar 
lässt sich durch cleveres Design die 
Oberfläche bei einem bestimmten 
Volumen deutlich vergrößern, im 
Endeffekt ist die Größe eines Kühl- 
körpers aber immer ein Kriterium 
für seine Leistungsfähigkeit. Da der 
Platz in PC-Gehäusen begrenzt ist, 
Kühlkörper (de-Jmontiert werden 
müssen und ein zu hohes Gewicht 
Schäden an Platinen hervorrufen 
kann, ist das zur Verfügung stehen- 
de Volumen begrenzt. 


Eine höhere Kühlleistung lässt sich 
auf der gleichen Fläche durch ei- 
nen stärkeren Luftstrom erzeugen. 
Dieser Effekt lässt sich bei PCs 
aber nur bis zu einem gewissen 
Grad ausnutzen, denn  Luftver- 
wirblungen sorgen für Lärm, den 
nur wenige Anwender tolerieren. 
Turbinenartige 
genauso wenig alltagstauglich wie 
ein überhitzender, instabiler Rech- 
ner. Wichtig ist daher vor allem das 
Kühlkonzept als solches, nicht eine 
einzelne Komponentenkühlung. 


Geräusche sind 


Zusammenhang zwischen Lebensdauer und Temperatur 


Wir haben verschiedene Hersteller um Infor- 
mationen zum Zusammenhang zwischen der 
Betriebstemperatur und Langlebigkeit gebeten. 


Asus hat uns eine umfangreiche Antwort mit zwei 
Formeln geschickt, die sich für das Berechnen der 
Haltbarkeit von Kondensatoren eignet. Zum besseren 
Verständnis eine Beispielrechnung: 


Die Polymerkondensatoren der Spannungsversorgung 
des Asus Rampage III Black Edition sind bei 105 °C, 
der maximalen Betriebstemperatur, für eine Laufzeit 
von lediglich 5.000 Stunden ausgelegt. Setzen wir 
diese Werte als T, und L, in die Formel 

ein und ergänzen wir eine Betriebstemperatur von 

40 °C für den Parameter T,, erhalten wir am Ende eine 
zu erwartende Lebensdauer von beinahe 9.000.000 
Stunden. Das sind umgerechnet rund 1.000 Jahre, ein 
temperaturbedingter Defekt ist also sehr unwahr- 
scheinlich. Bei einer extremen Betriebstemperatur von 
90 ?C verkürzt sich die zu erwartende Lebensdauer 
allerdings dramatisch auf nur noch rund 3 Jahre. 


Ein hypothetischer Elektrolytkondensator, der ebenfalls 
für 5.000 Stunden bei 105 °C ausgelegt ist, bringt es 
gemäß der Formel bei 40 °C auf eine Lebenszeit von 
ca. 450.000 Stunden, immerhin etwa 50 Jahre. Eine 
sehr hohe Betriebstemperatur von 90 °C reduziert in 
diesem Fall die zu erwartende Lebensdauer auf ca. 
14.000 Stunden und damit auf nur noch rund 1,5 
Jahre. Es gilt: Bereits eine Temperatursenkung um 

10 °C kann die Lebenszeit vervielfachen, im normalen 
Temperaturbereich altern Kondensatoren aber langsam 
und halten lange. 


Elektrolytkondensator Polymerkondensator 
T,- T, 


[mp 


T, -T, 


p ep 9 


у: Zu erwartete Lebensdauer 

L,: Lebenszeit bei maximaler Betriebstemperatur (Herstellerangabe) 
T,: Maximale Betriebstemperatur (Herstellerangabe) 

Тү: Tatsächliche Betriebstemperatur 


Le teg reg te 


Fe 11 
Sockelnahe Bauteile wie Kondensatoren sind temperaturempfindliche 
Bauteile, die bei guter Kühlung länger funktionstüchtig bleiben. 


Lüfter im montierten Zustand 


Der Überzug ist abnehmbar 


Der auseinandergebaute Ventilator 


Beim U.R.Vegas handelt es sich um einen USB- 
Lüfter, der innerhalb weniger Sekunden am 
Gehäuse angebracht werden kann. 


Daher eignet er sich als zusätzlicher Ventilator an heißen 
Sommertagen, der nur bei Bedarf montiert wird. In 
jeder Ecke der Gummihülle befinden sich jeweils zwei 
runde Magneten, die dafür sorgen, dass der U.R.Vegas 
aufgrund der Schwerkraft nicht vom Gehäuse abfällt. 
Wie andere Vegas-Modelle auch, ist der Lüfter mit 

einer aufwendigen LED-Beleuchtung ausgestattet. Die 
Nenndrehzahl liegt bei 1.250 U/min, aufgrund des USB- 
Anschlusses ist es allerdings nicht möglich, die Drehzahl 
auszulesen oder zu ändern. Aus 50 Zentimetern Entfer- 
nung messen wir eine Lautheit von 1,6 Sone und einen 
Schalldruckpegel von 33,0 dB(A). Der Enermax-Lüfter ist 
also deutlich hörbar, aber nicht störend laut. 


Um herauszufinden, ob der U.R.Vegas auch außerhalb 
des Gehäuses für Kühlung sorgt, nutzen wir ein Testsys- 
tem mit einem Cooler Master HAF 912 Plus mit einem 
installierten Front- und Hecklüfter. Im Gehäuse sitzt ein 
bei 1,15 Volt Kernspannung auf 3,4 GHz übertakteter 
Core i7-870 sowie eine Gainward Geforce GTX 560 Ti 
mit 1.024 MiByte, deren Lüftergeschwindigkeit wir auf 
45 Prozent (PWM) fixieren. Beim CPU-Kühler handelt es 
sich um einen EKL Alpenföhn Groß Clock'ner mit einem 
Be quiet Silent Wings PWM. Abwärme erzeugen der 
Benchmark Crysis Ice Loop (1.680 х 1.050, 4 x AA, 4:1 
AF, hoch, DX10, 32 Bit, CPU-Kerne 0 bis 1) sowie Prime 
95 Blend (CPU-Kerne 2 bis 8). 


Dabei erwármt sich die CPU auf 67 ?C, der Grafikchip 
wird 80 °C heiß. Im Anschluss positionieren wir den 
Enermax U.R. Vegas auf dem Deckel in blasender 


Ausrichtung, sodass er kühle Luft ins Gehäuse befördert. 
Die Prozessortemperatur sinkt dadurch auf 63 °C, die 
GPU erwärmt sich allerdings auf 82 °C, wird also heißer. 
In der gedrehten Ausrichtung, bei der der U.R.Vegas 

die erhitzte Luft aus dem Gehäuse saugt, wird die CPU 
62 °C warm, beim Grafikchip lesen wir 79 °C aus. In 
der saugenden Konfiguration bewirkt der Enermax 
U.R.Vegas also eine Abkühlung von CPU und GPU um 

5 beziehungsweise 1 °C. Je nach System senkt das 
Produkt also tatsächlich die Komponententemperaturen, 
ohne dass ein Öffnen des Gehäuses erforderlich ist. 


Bei unserem Testmuster handelt es sich um ein Vorab- 
modell, die im Handel erhältliche Version ist mit leicht 
durchsichtigen und wahlweise roten (UCUR12-R) oder 
blauen Lüfterblättern (UCUR12-BL) ausgestattet. Die 
unverbindliche Preisempfehlung liegt bei 19 Euro. 
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Leistungsstarke Prozessorkühler 


Drei brandneue CPU-Kühler auf dem Prüfstand 


ie drei neuen Kühlblöcke für 

die zentrale Recheneinheit 
jedes PCs, die wir Ihnen auf dieser 
und der nächsten Seite vorstellen, 
sind für jeden Hersteller etwas un- 
typische Produkte: Der Macho HR- 
02 ist für Thermalright-Verhältnisse 
überraschend günstig und mit dem 
Havik 140 testet PC Games Hard- 
ware erstmals einen CPU-Kühler 
von NZXT. Cooler Master hat mal 
wieder ein Modell im Programm, 
das Silent-Fans anspricht, nachdem 
die letzten von uns inspizierten 
High-End-Modelle eher auf maxima- 
le Kühlleistung ausgelegt waren. 


Die Testmethodik 

Bevor wir im Detail auf die drei 
Modelle eingehen, in Kürze das 
Wichtigste zum Testverfahren: Auf 
einem Asus P8P67 Rev. 3.0 sitzt 
ein Core i5-2500K, der mit 1,2 Volt 
und deaktivierten Stromsparfunk- 
tionen betrieben wird. In einem 
zusätzlichen Testmodus erhöhen 
wir die Spannung auf 1,39 Volt. 
Das Programm Core Damage lastet 
die CPU aus, Core Temp liefert die 
Temperaturwerte zur Bestimmung 
der Kühlleistung. 


Neben den Standardlüftern ver- 
wenden wir auch Referenzlüfter 
- mehr zu deren Eigenschaften im 
Extrakasten rechts. Ob ein oder 
mehrere Exemplare zum Einsatz 
kommen, hängt davon ab, wie viele 
Propeller standardmäßig mitgelie- 
fert werden. Der Befestigungsme- 
chanismus des Kühlers bestimmt, 
ob die Varianten mit 120 mm oder 
140 mm verwendet werden. Neben 
der Fähigkeit, eine CPU auf niedri- 
gen Temperaturen zu halten, ermit- 
teln wir auch die Geräuschemis- 


sion und bewerten die Ausstattung 
sowie bestimmte Eigenschaften, 
etwa das Montagesystem. 


NZXT Havik 140 

Der US-amerikanische Hersteller 
NZXT ist ein Neuling im CPU-Küh- 
ler-Markt, mischt mit dem Havik 140 
aber gleich von Beginn an im High- 
End-Segment mit. Im Lieferumfang 
befinden sich zwei 140-mm-Ventila- 
toren mit einer Nenndrehzahl von 
1.200 U/min. Ein Y-Adapter sorgt 
dafür, dass ein Lüfteranschluss zum 
Betrieb beider Propeller ausreicht. 
Die Standardlüfter verfügen zwar 
über 120-mm-Bohrungen, 
sche Befestigungsgummis ermög- 
lichen aber auch die Montage von 
140-mm-Lüftern in Standardbau- 
weise. Daher testen wir den Havik 
140 mit zwei Referenzlüftern in 
140-mm-Bauweise. 


elasti- 


Das Montagesystem gewährleistet 
einen stabilen Halt, AMD-Nutzer 
müssen allerdings unnötig viel 
Schraubarbeit leisten: Der AMD- 
Halterahmen besteht aus insgesamt 
vier Elementen, darunter die zwei 
Bauteile für Intel-Systeme. Allein 
für die gegenseitige Stabilisierung 
dieser Bestandteile müssen zusätz- 
lich acht kleine Schrauben einge- 
dreht werden. Die Kühlleistung 
des Havik 140 gibt unabhängig von 
der Lüfterwahl keinen Anlass zu 
Kritik und fällt sehr hoch aus. Die 
Standardlüfter erzeugen ungedros- 
selt allerdings 2,5 Sone, weshalb 
wir empfehlen, die Drehzahl etwas 
zu reduzieren: Bei 75 Prozent, also 
900 U/min, ist die Kühlleistung 
immer noch sehr hoch, die wahr- 
genommene Lautheit beträgt dabei 
allerdings nur ein Drittel. > 


Lautheit mit Standardlüfter 


Lautheit aus 0,5 Metern Entfernung 
BESSER 4| Sone 


NZXT Havik 140 


Kä 
Die Befestigung erfolgt via Gummientkopplern. Diese sind so flexibel, dass sie neben 


den NZXT-Lüftern auch 140-mm-Ventilatoren mit Standardrahmen aufnehmen. 


Lautheit mit Referenzlüftern 


Be quiet Silent Wings PWM Be quiet Silent Wings USC 
(120 mm, 1.500 U/min) (140 mm, 1.000 U/min) 
Drehzahl | 1 Lüfter montiert | 2 Lüfter montiert | 1 Lüfter montiert | 2 Lüfter montiert 
10096 1 Sone 1,4 Sone 0,6 Sone 0,8 Sone 
7596 0,3 Sone 0,4 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 
5096 0,1 Sone 0,1 Sone 0,1 Sone 0,1 Sone 
CPU-Temperatur mit Referenzlüfter 
CPU-Temperatur unter Volllast 
BESSER 44 | Grad Celsius 0 10 20 30 40 50 en 
— EE 
che? м ————————“: 
RR ( o... ÉO—oooaa.!ae—o—E DE 
ev O 
j ЕЕЕ с 
Thermalright Macho HR-02 ai 46 1 


(1x 140 mm) 


ПЕ 9 Lüfterdrehzahl ll % Li 


üfterdrehzahl E % Lüfterdrehzahl 


System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus 


8P67, 4 GiByte DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 SP1; offener Teststand, 


liegende Hauptplatine, einheitliche Wärmeleitpaste (EKL Alpenfóhn Schneekanone), Lufttemperatur auf 20 °C 
normiert Bemerkungen: Dank Dual-Belüftung setzt sich der Havik 140 nach vorne ab. 


Temperatur mit Standardlüfter 


BESSER <4 | Grad Celsius 


CPU-Temperatur unter Volllast 


0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 0 10 20 30 40 50 
С 2 TT KR 

Thermalright Macho HR-02 Енио: NZXT Havik 140 -m——————— H 
lo! E 0 
а 1.3 г KEN 

Cooler Master Hyper 6125 === n Thermalright Macho HR-02 IT Hd 
m 02 E 
d > г ш 

NZXT Havik 140 mm 08 Cooler Master Hyper 6125 т У 
Bio! p 8 
d 100 % Lüfterdrehzahl ll % Lüfterdrehzahl E % Lüfterdrehzahl | 100 % Lüfterdrehzahl [> % Lüfterdrehzahl Е % Lüfterdrehzahl 
System: System: offener Aufbau, Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM- System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiByte DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 SP1; offener Teststand, 


MFC3 Bemerkungen: Die zwei Lüfter des Havik 140 erzeugen maximal 2,5 Sone und sind damit rund doppelt 
so laut wie Macho HR-02 und Havik 140. Bereits bei 75 % sind aber alle Modelle relativ leise. 


liegende Hauptplatine, einheitliche Wärmeleitpaste (EKL Alpenföhn Schneekanone), Lufttemperatur auf 20 °C 
normiert Bemerkungen: Je langsamer der Lüfter, desto besser schneidet der Macho HR-02 im Verhältnis ab. 
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Montagekit des Thermalright Macho HR-02 auf dem Asus P8P67 Rev. 3.0 


Für den Test des Macho HR-02 haben wir kurzerhand einen MOSFET-Kühler entfernt, 
da zu dem Zeitpunkt der optionale Halterahmen noch nicht erhältlich war. 


Cooler Master Hyper 6125 


төтөн nm үө е dh dm hm mn he tan be IP rr 
ee Чы чы чө dp e nna n 


аллаа! 
ET 


итинин нини RRG RK УУ tettette 
Aen prem om к= ут m dn qne rn trn A nn nn nn nn 


ei 


Cooler Master hat den Kühler für niedrige Drehzahlen optimiert und daher mit 
2,5 Millimetern einen eher großen Lamellenabstand gewählt. 


Thermalright Macho HR-02 
Diese preisoptimierte Version des 
(Semi-)Passivkühlers HR-02 ist mit 
dem 140-mm-Lüfter TY-140 ausge- 
stattet, dessen Nenndrehzahl 1.300 
U/min beträgt. Der Kühlkörper 
sieht aufgrund der fehlenden Ver- 
nickelung mit Ausnahme der Bo- 
denplatte etwas weniger hochwer- 
tig aus als der klassische HR-02, an 
der Verarbeitungsqualität gibt es 
aber nichts zu beanstanden. 


Das trifft eher auf das Haltesystem 
zu, bei dem Thermalright wohl aus 
Kostengründen die Bohrlöcher für 
AMD- und Intel-Systeme auf einem 
Halterahmen untergebracht hat. 
Dadurch ist das Montagematerial 
für einige Mainboards wie unser 
Test-Mainboard Asus P8P67 nicht 
geeignet und Besitzer inkompati- 
bler Boards müssen einen alterna- 
tiven Halterahmen erwerben. Laut 
PC-Cooling wird dieses Bauteil für 
einen sehr geringen Betrag zu er- 
stehen sein. Für unseren Test haben 
wir vorübergehend einen MOSFET- 
Kühler abgenommen, da zum Test- 
zeitpunkt der andere Halterahmen 
noch nicht erhältlich war. Ebenfalls 
nicht optimal ist die Befestigung 
des Kühlkörpers am Halterahmen: 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 53 Wertungskriterien 


Modellnummer - - 


Produkt Havik 140 Macho HR-02 Hyper 6125 


RR-H612-13FK-R1 


Hersteller, Webseite NZXT, nzxt.com Thermalright, thermalright.de 


Cooler Master, coolermaster.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis € 70,-/ausreichend € 37,90 (bei PC-Cooling)/gut 
Ausstattung (20 %) 2,55 2,55 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 2x 140 mm/3-Pin/ja 1x 140 mm/4-Pin/ja 


€ 44,90 (UVP)/befriedigend 
2,68 
1x 120 mm/3-Pin/ja 


Montierbare Lüfter/Ausrichtung 2 x 140 mm/horizontal 1х 140 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 1.200 U/min/1.240 U/min 1.300 U/min/1.280 U/min 


1.300 U/min/1.290 U/min 


Werkstoff/Technik Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 6 x 6 mm/ca. 2 mm 6x6 mm/ca. 3 mm 


6x6 mm/ca. 2,5 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras Spritze/-/3-Pin-Y-Kabel Tütchen/-/Maulschlüssel 


Sockelunterstützung (AMD/Intel) AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 AM2-AM3/775, 1155, 1156, 


Eigenschaften (20 %) 3,13 3,28 3,28 


Spritze/Adapter/- 


1366 AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 


Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


140 x 117 x 160 mm, 1.048 g 151x 135 x 163 mm, 858 g 


140 x 128 х 163 mm, 914 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


CPU-Temp.*, Standardlüft. @ 100/75/50 % |42,3/44,1/46,6 °C 43,5/44,6/46,3 *C 


Montageaufwand (AMD/Intel) Hoch/mittel Hoch/hoch Hoch/hoch 
Platinenausbau nótig (AMD/Intel) Jalja Jalja Jalja 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) |Nein/ja Nein/ja Jalja 
Leistung (60 %) 1,94 1,92 1,96 


43,8/45,2/48,3 °C 


CPU-Temp.*, Referenzlüft. @ 100/75/50 % |42,8/44,5/47,5 °C (2 x 140 mm) 


44,8/46,7/49,4 °C (1 x 140 mm) 


44,0/45,4/48,9 *C (1 x 120 mm) 


CPU-Temp.*, Std.-/Ref.-Lüft. @ 100 % (OC) |49,6/50,0 °C (Ref.: 2 x 140 mm) 


51,0/52,6 °C (Ref: 1 x 140 mm) 


50,8/51,0 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


Lautheit (100/75/50 %) 2,5/0,8/0,1 Sone 1,2/0,4/0,1 Sone 


1,3/0,5/0,2 Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 37,1/27,7119,3 dB(A) 30,5/22,7/17,6 dB(A) 


31,9/24,8/19,6 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 


Laut/noch leise/(fast) unhórbar 
Q Hohe Kühlleistung 

© 0,1-Sone-Betrieb möglich 
© AMD-Montage, laut bei 100 % 


© Leise und leistungsfähig 
© P/L-Verhältnis 
© Montagesystem 


Wertung: 2,30 
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Deutlich hórbar/leise/(fast) unhörbar 


Wertung: 2,32 


Deutlich hörbar/leise/leise 


© Leiser Ventilator 
© Gute Kühlleistung 
© Montagesystem 


Wertung: 2,37 


Die Platte, die über dem Kühlerbo- 
den positioniert wird, muss am Hal- 
terahmen festgeschraubt werden. 
Je nach Ausrichtung des Kühlers ist 
das aber sehr schwierig, da bereits 
moderat hohe  MOSFET-Kühler 
den Zugang mit dem Werkzeug er- 
schweren. 


Für weniger als 40 Euro verbirgt 
sich hinter dem Thermalright Ma- 
cho HR-02 eine sehr ausgewogene 
Kühler-Lüfter-Kombination, die 
fast durchgehend überzeugt Die 
Kühlleistung ist sehr gut und der 
Standardlüfter angenehm leise. Der 
grófste Kritikpunkt ist das Monta- 
gesystem, das nicht bis ins Detail 
durchdacht zu sein scheint und - je 
nach Mainboard - den Kauf eines 
optional erhältlichen Halterahmens 
erfordert. Die Sparmaßnahmen wie 
die fehlende Vernickelung, eine 
Verpackung ohne zusätzliche Pols- 
terung und kein zweites Bügelpaar 
- anders als beim HR-02 - sollte 
sparsame Silent-Fans nicht stören, 
denn der Macho HR-02 bietet zwei- 
felsfrei das bessere Preis-Leistungs- 
Verhältnis. 


Cooler Master Hyper 6125 
Der mit einem 120-mm-Lüfter aus- 
gestattete Kühler wurde vom Her- 
steller für niedrige Drehzahlen op- 
timiert, weshalb die Lamellen 2,5 
Millimeter auseinander liegen. Das 
ist zwar enger als beim Macho HR- 
02, aber luftiger als die üblichen 
2 Millimeter. Passend dazu dreht 
sich der beigelegte 3-Pin-Ventilator 
maximal 1.300-mal pro Minute und 
erzeugt dabei 1,3 Sone, geht also 
recht leise zu Werke. Bei der Mon- 
tage verlässt sich Cooler Master auf 
eine rückseitige Befestigung mit- 
tels Muttern, also keine besonders 
komfortable Lösung. Schön: Der 
Kühler lässt sich auch bei AMD- 
Systemen mit dem Sockel АМ2(+)/ 
AM3(C+) beliebig ausrichten. 


Im Lieferumfang befinden sich ein 
Spannungsadapter und zwei Kunst- 
stoffklammern Befestigung 
eines optionalen Ventilators. Die 
Kühlleistung ist geringer als die 
des etwa gleich lauten Macho HR- 
02, der Unterschied ist aber klein. 
Mit dem 120-mm-Referenzlüfter 
schneidet er sogar besser ab als 
der Thermalright-Gegenspieler mit 
dem leiseren 140-mm-Referenzmo- 
dell. Damit handelt es sich beim 
Hyper 612S um einen guten Küh- 
ler, bei dem Silent-Fans für 45 Euro 
einen zufriedenstellenden Gegen- 
wert erhalten. 


zur 
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Lüfter mit Leistung 


Vier schnell drehende Ventilatoren im Test 


ür eine möglichst hohe 

Kühlleistung sind Lüfter 
erforderlich, die einen starken 
Luftstrom erzeugen. Daher ha- 
ben wir uns vier Modelle im 
beliebten 120-mm-Format ange- 
sehen, die aufgrund der hohen 
Nenndrehzahl von 2.000 U/min 
genau dies versprechen. Die 
vier Testmuster können beim 
Online-Händler Caseking er- 
worben werden, der sie uns für 
diesen Artikel zur Verfügung 
gestellt hat. 


So testen wir 

Zur Leistungsbestimmung 
montieren wir alle Ventilato- 
ren auf einem einheitlichen 
Testsystem, bestehend aus dem 
High-End-Kühler 
Armageddon und einem Core 
i7-870. Die Kernspannung be- 
trägt 1,2 Volt, Last erzeugt das 
Programm Core Damage. Die 
Ventilatoren testen wir bei 100, 
75 und 50 Prozent; es handelt 
sich um keine PWM-Werte, die 
Prozentangaben beziehen sich 
auf die Umdrehungen pro Mi- 
nute. Sollte ein Modell nicht 
mit der Lüftersteuerung Zalman 
ZM-MFC3 harmonieren, also 
beispielsweise auffällige Neben- 
geräusche erzeugen oder einen 
eingeschränkten Drehzahlbe- 
reich aufweisen, springt die 
Lamptron FC-6 ein. 


Prolimatech 


Die Temperaturen lesen wir mit 
der Software Core Temp aus. 
Die vier einzelnen Kerntempe- 
raturen werden gemittelt und 
anschließend mit der gemesse- 
nen Lufttemperatur verrechnet, 
um eine Vergleichbarkeit zu 
gewährleisten. Die Messung der 
Lautheit erfolgt aus 50 Zentime- 
tern Entfernung im offenen Auf- 
bau. Berücksichtigen Sie, dass 
schnell rotierende Propeller 
im eingebauten Zustand neben 
Luftverwirblungen auch Vibra- 
tionen erzeugen können. 


Blacknoise Noiseblocker 
Multiframe M12-P 

Dies ist der am schnellsten ro- 
tierende Multiframe-Ventilator 
im 120-mm-Format. Der PWM- 
Lüfter ist mit einem 46 Zen- 
timeter langen, ummantelten 
Kabel ausgestattet und verfügt 
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über gummierte Ecken, die bei 
Bedarf ausgetauscht werden 
können. Für einen verbesserten 
Entkopplungseffekt liegt ein 
Gummiaufsatz bei, der an einer 
Rahmenseite angebracht wer- 
den kann. Zur Montage stehen 
Schrauben zur Verfügung. 


Maximal erreicht der Lüfter 2,6 
Sone, bei Bedarf kann er aber 
auch auf 0,1 Sone gedrosselt 
werden. Das gelang uns aber 
nur mit der Lamptron FC-6 via 
Spannungsregulierung, denn 
mit der Zalman ZM-MFC las- 
sen sich via PMW-Ansteuerung 
mit dem Modell keine deutlich 
unter 1.000 U/min liegenden 
Drehzahlen erreichen, die dafür 
erforderlich sind. Das Lager ist 
relativ geráuscharm und rattert 
lediglich leicht. Eine Stärke des 
NB-Multiframe ist der geringe 
Kühlleistungsverlust bei redu- 
zierten Drehzahlen. Bei 75 und 
50 Prozent lässt er die drei Mit- 
bewerber deutlich hinter sich, 
lediglich bei 100 Prozent liegt 
das andere Noiseblocker-Modell 
auf Augenhóhe. 


Blacknoise Noiseblocker 

NB-Blacksilent XLP Rev. 3.0 
Dieses Modell ist mit einem 
Standardrahmen ohne Entkopp- 
lungselemente ausgestattet, 
statt Schrauben liegen Gummi- 
entkoppler bei. Das ummantel- 
te Kabel ist inklusive Anschluss 
40 Zentimeter lang. Der Lüfter 
erzeugt bis zu 3,4 Sone, erzielt 
bei Maximaldrehzahl allerdings 
auch die höchste Kühlleistung. 
Weniger gut schneidet der Ven- 
tilator bei 75 und 50 Prozent 
ab, denn die Kühlleistung sinkt 
dabei vergleichsweise stark ab. 
Auch bei diesem Modell liegt 
die Minimaldrehzahl mit der 
Zalman ZM-MFC3 über 1.000 
U/min, mit der Lamptron FC-6 
erreichen wir aber problemlos 
niedrigere Werte. Im 0,1-Sone- 
Betrieb nehmen wir lediglich 
ein sehr leises Rattern wahr. Für 
8 Euro ist der NB-Blacksilent 
XLP Rev. 3.0 ein gutes Angebot. 


Cooler Master Sickle 
Flow 120 

Der Lüfter ist mit einem 3-Pin- 
Anschluss ausgestattet und D 
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SPECIAL | Besser kühlen 


Scythe Slip Stream 120 Slim (oben) und Cooler Master Sickle Flow 120 (unten) 


Der flache Scythe-Lüfter ist nur etwa halb so dick wie ein gewöhnlicher Ventilator 
und lässt daher bei der Positionierung mehr Gestaltungsfreiraum. 


Kühlleistung: NB-Multiframe M12-P überzeugt 


CPU-Temperatur unter Volllast 
BESSER | Grad Celsius 


verfügt über neun dunkle, halb- 
transparente Ventilatorblätter. Das 
Kabel ist lediglich 30 Zentimeter 
lang, was die Verwendung als Ge- 
häuselüfter etwas erschwert. Die 
maximale Lautheit beträgt 2,1 Sone, 
was für einen Lüfter mit 2.000 U/ 
min Nenndrehzahl verhältnismä- 
Big wenig ist - freilich kommt dem 
Sickle Flow 120 dabei der Umstand 
zugute, dass die tatsächliche Dreh- 
zahl von allen Testmustern am 
stärksten nach unten abweicht. 
Die Kühlleistung ist daher bei 100 
Prozent auch etwas geringer als 
bei den Noiseblocker-Modellen, bei 
75 und 50 Prozent schiebt er sich 
allerdings vor den NB-Blacksilent 
XLP Rev. 3.0. 


Das Modell SY1212SL12H ist für 
2.000 U/min spezifiziert und ledig- 


Lautheit: Sickle Flow 1 


Lautheit aus 0,5 Metern Entfernung 
BESSER 4 | Sone 


lich 12 mm dick. Dank seines For- 
mats passt der Lüfter also mit etwas 
Glück dort, wo ein Standardmodell 
zu dick ist. Leider lässt sich der für 
etwa 7 Euro erhältliche Propeller 
nicht zuverlässig auf 50 % drosseln: 
Sowohl mit der Zalman MFC-Z3 als 
auch mit der Lamptron-Lüftersteue- 
rung FC-6 schwankt die ausgele- 
sene Umdrehungsgeschwindigkeit 
sehr stark, sobald ca. 1.150 U/min 
oder weniger angepeilt werden. 


Die geringe Einbautiefe wirkt sich 
negativ auf die Kühlleistung aus, 
die geringer als bei den Konkur- 
renzmodellen mit Standardabmes- 
sungen ausfällt. Da der Ventilator 
mit 3,3 Sone bei 100 % und 1,5 Sone 
bei 75 % kein Leisetreter ist, lohnt 
sich der Griff zu diesem Modell nur 
dann, wenn Sie tatsächlich einen 
schmalen Lüfter benótigen. 


am besten 


Blacknoise Noiseblocker 
NB-Multiframe M12-P 


Cooler Master Sickle Flow 120 


Scythe Slip Stream 120 
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Blacknoise Noiseblocker 
NB-Multiframe M12-P 


Scythe Slip Stream 120 
(SY1212SL12H) 


Blacknoise Noiseblocker 


(SY1212SL12H) и‘: NB-Blacksilent XLP Rev. 3.0 TA 
- u: 
100 % Lüfterdrehzahl E % Lüfterdrehzahl 50 % Lüfterdrehzahl 100 % Lüfterdrehzahl "E % Lüfterdrehzahl 50 % Lüfterdrehzahl 


[^] 


м ш 


ystem: Core 17-870 (1,2 V), Intel Р55, 4 GiByte DDR3, GF 


auptplatine, einheitliche Wärmeleitpaste, Temperatur auf 20 °C normiert Bemerkungen: Der NB-Blacksilent 


6600 GT; Win 7 x64 SP1; offener Teststand, liegende 


P Rev. 3.0 schneidet im niedrigen Drehzahlbereich deutlicl 


h schlechter ab als der NB-Multiframe M12-P. 


System: Offener Aufbau, Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM-MFC3 (Aus- 
nahme: NB-Blacksilent bei 50 % mit Lamptron FC-6) Bemerkungen: Bei 100 Prozent sind alle Modelle deutlich 
zu hören bzw. laut, eine Drosselung auf 75 Prozent sorgt annähernd für eine Halbierung der Lautheit. 


120-MM-LÜFTER 


Produkt NB-Blacksilent Sickle Flow 120 Stream 120 Slim 
Modell XLP Rev. 3.0 R4-L2R-20AC-GP SY1212SL12H 

Hersteller, Webseite Blacknoise Noiseblocker, noiseblocker.de Blacknoise Noiseblocker, noiseblocker.de Cooler Master, coolermaster.de Scythe, scythe-eu.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 17,-/befriedigend Ca. € 8,-/gut Ca. € 6,-/gut Ca. € 7,-/gut 
Lüfterformat/Höhe 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/12 mm 
Anschluss/Kabel(länge) 4-Pin/46 cm 4-Pin/40 cm 3-Pin/30 cm 3-Pin/31 cm 

Regelung - 


Ausstattung/Eigenschaften 


Ummanteltes Kabel, Schrauben, gummierter 
Rahmen 


Ummanteltes Kabel, Gummientkoppler 


NT-Adapter, Schrauben, LEDs 


NT-Adapter (mit Drehzahlkabel), Schrauben 


Drehzahl 100 % (Angabe/gemessen) 


2.000 U/min/1.940 U/min 


2.000 U/min/1.980 U/min 


2.000 U/min/1.850 U/min 


2.000 U/min/1.990 U/min 


Kühlleistung (°C) 100/75/50 % 


55,7/51,8/60,9 °C 


55,6/60,2/66,0 °C 


56,4/58,9/63,9 °C 


58,2/61,8/- °C 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 


2,6/1,2/0,4 Sone 


3,4/1,5/0,2 Sone 


2,1/1,2/0,3 Sone 


3,3/1,5/- Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


38,5/30,9/23,0 dB(A) 


40,6/32,6/20,6 dB(A) 


36,6/30,8/22,5 dB(A) 


41,2/33,1/- dB(A) 


Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


Rattern, sehr leise 


© 0,1 Sone möglich 
Q Hohe Kühlleistung 


© Teuer 


Rattern, sehr leise 
© 0,1 Sone möglich 

Q Hohe Kühlleistung bei 100 96 
© Schwach bei 50 % 


Rattern, deutlich hörbar (0,2 Sone) 
© Günstig 

© Halbwegs leise bei 100 % 

© 0,1 Sone nicht möglich 


Rattern, deutlich hörbar (0,6 Sone) 


© Schmaler Rahmen, günstig 
© Verhalten bei unter 1.150 U/min 
© 0,1 Sone nicht möglich 
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Besser kühlen | SPECIAL 


Grafikkarten-Kühlung 


Niedrigere Temperaturen für Chip, Spannungswandler und Co. 


eht es darum, die Grafikkarte 
С. kühlen, reichen die Mög- 
lichkeiten von der simplen Erhö- 
hung der Lüftergeschwindigkeit 
bis hin zu aufwendigen Undervol- 
ting-Aktionen samt BIOS-Flash. 


Mehr Luft via Afterburner 
Soll der Lüfter Ihrer Grafikkarte 
flotter drehen, weil die GPU bei 
dreistelligen Temperaturen arbei- 
tet, so ist der MSI Afterburner das 
passende Werkzeug: Navigieren Sie 
via „Settings“ zum „Fan“-Reiter und 
nutzen Sie „Enable user defined 
software automatic fan control“ 
zum Anpassen von Drehzahlen und 
Temperaturen. Mittels „Start with 
Windows“ unter „General“ landen 
die Einstellungen im Autostart. 


Säuberung, Flüssigmetall, 
Pads und Anpressdruck 

Vor allem DHE-Kühler, wie sie 
beim Referenzdesign, etwa der Ra- 
deon HD 6970, zum Einsatz kom- 
men, neigen zum Verstauben - die 
GPU erreicht gut 90 Grad Celsius, 
ohne dass die Lüftersteuerung ein- 
greift. Hier gilt es, die Lamellen mit 
Druckluft zu säubern; fixieren Sie 
dabei den Propeller. Wenn Sie den 
Kühler abmontieren, ist frische 
Wärmeleitpaste notwendig - vor 
allem Nvidias GPUs werden mit 
dem Kontaktmittel oft „ertränkt“. 


Pasten wie die Arctic MX4 sen- 
ken die GPU-Temperatur um rund 
5 Grad Celsius - von teurem Flüs- 
sigmetall raten wir ab, dieses ist 
unseren Tests zufolge Kaum besser. 
Ziehen Sie generell die Schrauben 
des Kühlers gut an - aber Vorsicht 
bei der Montage von Nachrüstmo- 
dellen ohne limitiertes Gewinde, 
hier besteht das Risiko einer defek- 
ten, weil gequetschten Platine. Bei 
Herstellerprodukten kann bereits 
das Nachziehen der Schrauben zu 
einem Garantieverlust führen (Si- 
cherheitslack!), der Temperatur- 
gewinn ist nur minimal. 


Abhängigkeit vom Gehäuse 
Die bereits erwähnten DHE-De- 
signs arbeiten autark, sind also 
nicht zwingend auf Frischluft an- 
gewiesen; einzig die Lautheit ist 
ein zu beachtender Faktor. Offene 
Kühlungen, beispielsweise die der 
Geforce GTX 560 Ti, sind auf einen 
stetigen Luftstrom angewiesen, der 
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die Hitze aus dem Gehäuse leitet. 
Bereits ein langsam drehender 
Hecklüfter reicht für eine bis zu 
20 Grad Celsius kühlere GPU. 


Kalte Spannungswandler 
Wenn bei uns im Testlabor eine Gra- 
fikkarte ins Pixel-Jenseits übergeht, 
dann oft aufgrund der Spannungs- 
wandler (VRMs). Diese empfindli- 
chen Bauteile verkraften zwar hohe 
Temperaturen, altern aber sehr 
schnell. Sollte Ihr Modell über kei- 
ne VRM-Kühler verfügen, verpassen 
Sie ihm welche - übertaktete Ober- 
klassemodelle werden es Ihnen 
danken. So bietet Arctic Cooling AR 
Heatsink“-Kits und Thermalright di- 
verse VRM-G/R-Modelle an. 


Undervolting 

Die Temperaturen von GPU und 
VRMS müssen nicht zwingend he- 
runtergekühlt werden - durch eine 
geringere Chipspannung produzie- 
ren diese Bauteile weniger Abwär- 
me. Da die Grafikkartenhersteller 
hier immer Sicherheitspuffer ein- 
planen, sparen Sie durch sogenann- 
tes ,Undervolting* bei „gleichblei- 
bender Drehzahl in der Regel mehr 
als 10 Grad Celsius ein. 


Spezialfall #1: Die GTX 480 
Die sich derzeit im Abverkauf be- 
findliche GTX 480 profitiert durch 
ihr offen liegendes Kühlblech stark 
von einem einblasenden Gehäuse- 
lüfter. Je nach Modell und Bauart 
sind hier einige Grad drin, dank au- 
tomatischer Lüftersteuerung wird 
die Karte aber vor allem leiser. 


Spezialfall #2: Passive Karte 
Planen Sie einen PC mit einer passi- 
ven Grafikkarte, so sollte sich diese 
im Luftstrom befinden - insbeson- 
dere Modelle wie die Radeon HD 
6770/6850. Ideal ist ein Gehäuse 
wie das Silverstone Fortress 2, da 
die Wärmeabgabe der Lamellen 
hier vom Kamineffekt profitiert. 


Spezialfall #3: Vsync aktiv 

Eine einfache Methode, den Grafik- 
chip kühl zu halten, ist, ihn weniger 
zu fordern. Wenn Sie bei flotten Pi- 
xelboliden die vertikale Synchroni- 
sation aktivieren, die das Zerreißen 
des Bildes verhindert, muss dieser 
maximal 60 Fps liefern - die GPU 
wird kälter. Mehr zu diesem Thema 
finden Sie im Bonuscode. > 


Der Accelero Xtreme Plus 2 von Arctic Cooling passt auf praktisch alle aktuellen Gra- 
fikkarten und kühlt samt dazugehörigem , VR Heatsink"-Kit auch High-End-Boliden. 


Empfehlenswerte Kühler für GPU und VMRs 


Grafikkarte 


VGA- bzw. GPU-Kühler VRM-Kühler 


Radeon HD 6950/6970 


EKL Peter; AC Xtreme Plus 2 Liegt bei; VR Heatsink #1 


Radeon HD 6850/6870 


EKL Peter; AC Xtreme Plus 2 Liegt bei; VR Heatsink #1 


Radeon HD 5850/5870 


EKL Peter; AC Xtreme Plus 2 Liegt bei; VR Heatsink #1 


Geforce GTX 570/580 


Zalman VF3000; AC Xtreme Plus 2 | Liegt bei; VR Heatsink #4 


Geforce GTX 460/560 (Ti) 


Scythe Setsugen 2 VR Heatsink #5 


Geforce GTX 470/480 


Zalman VF3000; AC Xtreme Plus 2 | Liegt bei; VR Heatsink #4 


Kühlung verbessern: Geforce 8800 GT 


BESSER <4 | Grad Celsius 


PCGH VGA-Tool v1.0 — Extrem-Stresstest, 1.680 x 1.050, kein MSAA (Lüfter @ 45 %) 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 


0,95 statt 1,05 Volt. 


ЕЕ 


MX4-Wármeleitpaste, neue Pads 


МТИ 


Schrauben nachziehen 


D 92 (3 %) 


Standard 


TTT 05 (Basis) 


rm 


System: Geforce 8800 GT, Core i7-2600K @ 4,5 GHz, Intel P67, 2x 2 GiByte DDR3-1600; Win7 x64 SP1, Geforce 
275.33 (Q) Bemerkungen: Im Ursprungszustand läuft die 8800 GT sehr heiß — auch in Spielen. Das Anziehen 
der Schrauben wirkt, neue Paste und Pads ebenfalls. Am effektivsten ist das Untervolting um 0,1 Volt weniger. 


X» VDDC: „Voltage Digital Direct Control"; zuständig für die Spannungsversorgung des 
Grafikprozessors (in diesem Fall ein sogenannter Cypress XT) 

X» GDDR5-IC: Је zwei Phasen kümmern sich um die insgesamt 2 GiB GDDR5-Speicher. 

X» VDDCI: „Voltage Digital Direct Control Input"; verantwortlich für den HDMI-Anschluss, 
den Displayport und die beiden Dual-Link-DVI-Ausgänge 

39 IC2: „Integrated circuit 2"; der Steuerchip für die GPU-Spannung in 2D und 3D. 
Lässt sich mithilfe des Afterburners ansprechen und erlaubt das Overvolten und 
Undervolting einer Radeon HD 6970. 
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SPECIAL | Besser kühlen 


Neue Wärmeleitpaste auftragen 


Das Gigabyte MA790GP-DS4H mit Sockel AM2+ bietet 


gute Kühler, aber mäßige Paste und Halterungen. 


Bestreichen Sie die Northbridge und die Spannungswand- 


ler beim CPU-Sockel mit hochwertiger Wärmeleitpaste. 


ehmen Sie den Kühler 
ab und reinigen Sie 

die Kontakflächen mit 
einem fusselfreien Tuch. 


Kühlung optimiert: Gigabyte MA790GP-DS4H 


Standard- Paste +2 х Paste +2 х 

Kühlung Unterleg- Unterlegsch. 

(Overvolting) | scheiben (OV) | (Undervolting) 
Spannungen 
CPU-Spannung 1,45 Volt 1,45 Volt 1,25 Volt 
RAM-Spannung 2,0 Volt 2,0 Volt 1,8 Volt 
Northbridge-Spannung 1,35 Volt 1,35 Volt 1,2 Volt 
Temperaturen 
Northbridge 53,9 Grad 54,1 Grad 45,8 Grad 
(gemessen auf Board-Rückseite)* | Celsius Celsius Celsius 
CPU-Spannungswandler: 70,5 Grad 70,3 Grad 59,0 Grad 
Messfühler 1 (Board-Rückseite)* Celsius Celsius Celsius 
CPU-Spannungswandler: 65,3 Grad 64,7 Grad 52,6 Grad 
Messfühler 2 (Board-Rückseite)* Celsius Celsius Celsius 


System: Phenom Il X4 940 BE, 2.048 MiByte DDR2-800-RAM, Gigabyte MA790GP-DS4H, Zotac 
Geforce GTX 580 AMP @ 65 Prozent Lüfterdrehzahl, Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt (2.800 
U/Min.) Software: Crysis Ice-Loop (1.680 x 1.050, 4x AA, 4:1 AF, Detailstufe: , Hoch", DX10, 
32 Bit, CPU-Kerne 0 und 1), Prime 95 (Einstellung: 2 Threads, 800 MiByte, CPU-Kerne 2 und 3), 


Windows 7 x64 Ultimate 


Mainboard-Kühlung 


Wirklich gute Tipps für Mainboard-Kühler sind selten, aber es gibt sie. 


ie größten Hitzequellen auf 

dem Board sind oft die für 
die CPU-Spannung zuständigen 
Spannungswandler (MOSFETS), die 
Sie in der Nähe des Sockels finden 
- besonders beim Übertakten. Der 
eigentliche Mainboard-Chip(satz) 
ist hingegen bei aktuellen Platinen 
erfreulich kühl. Das gilt jedoch 
nicht für hitzige Zusatzchips wie 
Nvidias Nforce 200 SLI oder Lu- 
cids Hydra. Ironischerweise gibt es 
gerade für den (ohnehin kühlen) 
Board-Chip viele starke Kühler zum 
Tauschen - diese haben wir in Aus- 
gabe 08/2011 getestet. Zudem sind 
die Northbridge-Kühler häufig per 
Heatpipe mit den Spannungswand- 
ler-Kühlern verbunden - entfernt 
man sie, haben die MOSFETS keine 
Kühlung. Für die Spannungswand- 
ler werden nur selten Nachrüst- 
kühler (meist Wakü) angeboten - 
schließlich unterscheiden sich Platz 
und Lochabstände je nach Board. 


Paste tauschen 

Die einfachste Temperaturoptimie- 
rung ist, den Standardkühler zu 
behalten und das darunterliegende 
Wärmeleitmittel (Paste oder Pad) 
gegen hochwertige Wärmeleitpaste 
zu tauschen. Gerade ältere Boards 
haben oft minderwertige Paste. 
Zudem kann die Effizienz mit der 
Zeit nachlassen - wir empfehlen 
daher, vor allem bei betagten PCs 
die Paste zu wechseln. Beachten 
Sie aber, dass Sie dabei die Garantie 
verlieren. Der Mainboard-Kühler 
lässt sich meist einfach entfernen, 
indem Sie die Haltehaken auf der 
Platinenrückseite mit einer klei- 
nen Zange zusammendrücken - 
seien Sie sehr vorsichtig, um die 
Leiterbahnen auf dem Board nicht 


zu beschädigen. Alte Pads lassen 
sich mit Reinigungsalkohol oder 
Spezialmitteln wie TIM Clean oder 
Arcticlean rückstandsfrei entfer- 
nen. Zusätzlich können Sie den 
Anspressdruck erhöhen und so die 
Wärmeabgabe an den Kühler opti- 
mieren. Setzen Sie dafür zwei oder 
drei weitere Unterlegscheiben aus 
dem Baumarkt vor die Federn der 
Plastikhaltestifte. 


Kühler festschrauben 

Die üblichen Plastikstifte bieten 
meist nur einen geringen Anpress- 
druck - bei Top-Boards nutzen die 
Hersteller daher oft Schrauben zur 
Kühlerbefestigung. Sie können al- 
lerdings auch selbst die Stifte gegen 
Schrauben tauschen - beispielswei- 
se mit dem im Bonusmaterial ver- 
linkten Schrauben-Kit von www. 
caseking.de. Da die Montage relativ 
aufwendig ist, zeigen wir alle Schrit- 
te im Video auf der Heft-DVD. Aller- 
dings empfehlen wir dies nur für 
erfahrene Schrauber - die Gefahr, 
Komponenten durch Verkanten 
oder zu viel Anpressdruck zu be- 
schädigen, ist relativ hoch. Zudem 
brachte der hohe Anpressdruck 
per Unterlegscheiben oder Schrau- 
ben bei den im Test verwendeten 
Boards wenig. Dafür lohnt es sich, 
CPU- und Northbridge-Spannung 
im BIOS/UEFI zu senken - sofern 
eine entsprechende Option zur 
Verfügung steht. Sechs bis zehn Pro- 
zent weniger laufen meist stabil. 


Bei einem Neukauf können Sie na- 
türlich gleich auf eine gute Küh- 
lung achten - entsprechende Intel- 
Boards haben wir unten aufgelistet. 
Tests zu Boards für AMD-CPUs/ 
APUS finden Sie ab Seite 66. > 


NEUE BOARDS МІТ 
GUTER KÜHLUNG 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Mainboard 


Test in PCGH 07/2011 


Test in PCGH 02/2011 


Test in PCGH 02/2011 


Test in PCGH 05/2011 


Test in PCGH 12/2010 


P67A-UD4-B3 


Pure Black Hydr: 


P55 FTW 


Hersteller (Webseite) MSI (www.msi-computer.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) Asus (www.asus.de) Sapphire EVGA (www.evga.com) 

Preis Ca. € 170,- Ca. € 150,- Ca. € 130,- Ca. € 160,- Ca. € 210,- (kaum erháltlich) 
Sockel, Chip, Format Sockl 1155, 268, ATX Sockel 1155, P67, ATX Sockel 1155, P67, ATX So. 1155, P67 mit Lucid Hydra, ATX |Sockel 1156, P55, ATX-Format 
Temp. 268/Р67/Н67 (gem. auf Rücks.)* 38,0 Grad Celsius 39,0 Grad Celsius 33,0 Grad Celsius 36,0 Grad Celsius 40,0 Grad Celsius 

Temp.: CPU-Spannungswandler (Rücks.)* |34,5 Grad Celsius 34,0 Grad Celsius 40,5 Grad Celsius 37,5 Grad Celsius 35,0 Grad Celsius 

Temp.: Durchschn. Chip & Spannungsw. |36,3 Grad Celsius 36,5 Grad Celsius 36,8 Grad Celsius 36,8 Grad Celsius 37,5 Grad Celsius 
Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 68,1 Watt 70,0 Watt 69,4 Watt 71,9 Watt 100,1 Watt 
Stromverbrauch: Stabilitátstest 210,0 Watt 214,2 Watt 218,8 Watt 220,8 Watt 265,8 Watt 


System: Sockel 1155: Core i5-2400 ES, Radeon HD 5870, Sockel 1156: Core i5-750, Geforce GTX 285; 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 
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* Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 


20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


IRHEIT WIRD DICH VERÄNDERN 


PCIe A sea ME Fra. kasao ES 


L AMDO | 
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© SQUARE ENIX Ltd. 2011. „PlayStation” and the "PS" Family logo are registered trademarks and “PS3” and the PlayStation Network logo are trademarks of Sony Computer Entertainment Inc. 
KINECT, Xbox, Xbox 360, Xbox LIVE, and the Xbox logos are trademarks of the Microsoft group of companies and are used under license from Microsoft. The ratings icon is a trademark of the 
Entertainment Software Association. All other trademarks are the properties of their respective owners. 


SPECIAL | Besser kühlen 


Gehäuse-Luftstrom optimieren 


Ohne Geldaufwand lassen sich die Temperaturen mit einem sinnvollen Luftstrom deutlich senken. 


ast alle aktuellen Gehäuse ver- 

fügen über einen Lüfter in der 
Front, der kalte Luft über die Kom- 
ponenten bläst, während ein weite- 
rer Lüfter im Heck die warme Luft 
aus dem Rechner befördert. Zudem 
haben sich Turmkühler gerade bei 
Spiele-PCs durchgesetzt - und spä- 
testens hier wird es knifflig. 


Bei Mainboards mit Intel-Sockel 
haben Sie nämlich die Wahl, ob 
Sie den Turmkühler so drehen, 
dass dessen Propeller Richtung 
Hecklüfter oder nach oben pustet. 
Schließlich haben viele Gehäuse 
auch an der Oberseite Lüfter oder 
zumindest Halterungen, an denen 
Sie Propeller anbringen können. So 
bietet beispielsweise unser Gehäu- 
se-Spartipp Cooler Master HAF 912 


Plus einen 120-mm-Lüfter im Heck, 
aber auch eine Halterung im De- 
ckel. Wir haben daher mit dem HAF 
912 Plus ausprobiert, ob es einen 
Vorteil bringt, den serienmäßig im 
Heck eingebauten 120er-Lüfter in 
den Deckel zu setzen und den CPU- 
Kühler (das typische Turmmodell 
EKL Alpenfóhn Groß Clock'ner) 
um 90 Grad zu drehen, sodass des- 
sen Lüfter ebenfalls nach oben pus- 
tet. Für Chancengleichheit haben 
wir alle Lüfterdrehzahlen festgelegt 
und bei exakt gleicher Außentem- 
peratur gemessen. Beide Varianten 
sowie die zugehörigen Temperatu- 
ren haben wir unten abgebildet. 


CPU oder GPU kalt 
Pusten CPU-Lüfter und Gehäuselüf- 
ter nach hinten, so bleibt die CPU 


om nach oben 


kalt; wird die Luft hingegen nach 
oben befördert (Variante 2), neh- 
men die Lüfter mehr Abwärme von 
der Grafikkarte auf - die GPU-Tem- 
peratur sinkt, die CPU wird dafür 
deutlich heißer. Hier haben Sie die 
Wahl, ob Sie CPU oder GPU stärker 
kühlen möchten. Die übrigen Tem- 
peraturen ändern sich kaum. 


Aufpassen bei AMD-Boards 

Besitzer von Platinen mit Sockel 
AM2 bis AM3+ können viele Turm- 
kühler nur nach oben gerichtet 
anbringen. Die Bohrungen für die 
CPU-Halterung sind nämlich (an- 
ders als bei Intel) nicht quadratisch 
angeordnet. Wenn Ihnen eine kalte 
CPU wichtiger als die GPU ist, soll- 
ten Sie gleich einen anderen Kühler 
wie den Scythe Mugen 3 kaufen. > 


Bei Boards für AMD-CPU lassen sich 
viele Turmkühler nur so anbringen, dass 
der Lüfter zum Gehäusedeckel zeigt. 


Für den Test haben wir das Asus P7P55D 
Deluxe genutzt: typisches Layout und 
Kühler auf den CPU-Spannungwandlern. 


Festplatte 


Einstellung 


Variante 1: Lüfter zeigen nach hinten 


CPU mit Standardtakt 
(2,8 GHz) 


CPU mit Overclocking 
(3,4 GHz, 1,15 Volt) 


(2,8 GHz) 


Variante 2: Lüfter zeigen nach oben 
CPU mit Standardtakt 


Festplatte 


CPU mit Overclocking 
(3,4 GHz, 1,15 Volt) 


CPU (Core Temp, Wert des heißesten Kerns)* 


53 Grad Celsius 


67 Grad Celsius 


66 Grad Celsius 


82 Grad Celsius 


Grafikchip (MSI Afterburner)* 


65 Grad Celsius 


66 Grad Celsius 


61 Grad Celsius 


60 Grad Celsius 


CPU-Spannungswandler oben (Board-Rückseite)* 


53 Grad Celsius 


59 Grad Celsius 


52 Grad Celsius 


59 Grad Celsius 


CPU-Spannungswandler links (Board-Rückseite)* 


51 Grad Celsius 


57 Grad Celsius 


50 Grad Celsius 


57 Grad Celsius 


RAM (unter Heatspreader)* 


44 Grad Celsius 


47 Grad Celsius 


44 Grad Celsius 


45 Grad Celsius 


Mainboard-Chip (Board-Rückseite)* 


36 Grad Celsius 


38 Grad Celsius 


36 Grad Celsius 


37 Grad Celsius 


Festplatte (Speedfan)* 


31 Grad Celsius 


31 Grad Celsius 


31 Grad Celsius 


32 Grad Celsius 


System: Core 17-860, 2 x 2.048 MiB DDR3-1600 (9-9-9-27, 


2T, 1,65 Volt), Asus P7P55D Deluxe, Gainward Geforce GTX 560 Ti @ 
Lüfter, welche die Luft im Geháuse verteilen und nicht nur herauspusten), EKL Alpenfóhn GroB Clock'ner mit Be Quiet Silent Wings 
Software: Crysis Ice-Loop (1.680 x 1.050, 4x AA, 4:1 AF, hoch, DX10, 32 Bit, CPU-Kerne 0 und 1), Prime 95 (blend, CPU-Kerne 2 


55 Prozent Lüfterdrehzahl (keine DHE-Kühlung, sondern zwei 
€ 12 Volt (1.500 U/Min.), beide Gehäuse-Lüfter @ 12 Volt 
bis 8), Windows 7 x64 Ultimate 


20 PC Games Hardware | 09/11 


www.pcgameshardware.de 


* Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 
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1x 230-mm-Lüfter im Seitenteil 4x 120-mm-Lüfter im Seitenteil 


Wir haben das Gehäuse Nox Hummer Xtreme mit zwei GTX 580 getestet: einmal mit 


einem 230er, einmal mit vier 120ern und einmal ohne Lüfter im Seitenteil. 


Was bringen Lüfter im S 


Kein Lüfter im 
Seitenteil 


Einstellung 


4x 120-mm-Lüfter 
Be quiet Silent 
Wings (900 U/ 
Min.) im Seitenteil 


1x 230-mm-Lüfter 
Bitfenix Spectre 
(900 U/Min.) im 
Seitenteil 


CPU (Core Temp, 
heißester Kern)* 


40 Grad Celsius 


40 Grad Celsius 


38 Grad Celsius 


* Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C 


Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Grafikchip 1 81 Grad Celsius 79 Grad Celsius 74 Grad Celsius 
(MSI Afterburner)* 

Grafikchip 2 69 Grad Celsius 69 Grad Celsius 69 Grad Celsius 
(MSI Afterburner)* 

Festplatte 27 Grad Celsius 27 Grad Celsius 27 Grad Celsius 
(Speedfan)* 


Geforce GTX 580 AMP @ 75 Prozen 


Ice-Loop (1.920 x 1.080, 8x AA, 16: 


System: Core i5-2500K, 2x 2.048 MiByte DDR3-1333, Gigabyte Z68A-U 
Lüfterdrehzahl, Grafikka 
Prozent Lüfterdrehzahl, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt 


D7, Grafikkarte 1: Zotac 


rte 2: Asus ENGTX580 DCH © 30 
1.500 U/Min.) Software: Crysis 
AF, sehr hoch, DX10, 32 Bit, Windows 7 x64 Ultimate SP1 


Bild: , Player007" 


Ungewóhnliche Komponenten kühlen 


Abschirmungseigenschaften verändert. 


Bei kühlbedürftiger PC-Hardware denkt man in erster Linie an komplexe Chips wie 
CPUs oder GPUs, aber auch Peripherie kann von einer optimierten Kühlung profitieren. 
Manche Nutzer kámpfen beispielsweise mit einer schlechter werdenden Netzwerkver- 
bindung, sobald ihr WLAN-Stick längere Zeit im Betrieb ist. Dieses Phänomen kann 
durch eine unzureichende Kühlung verursacht werden. Gerade im Sommer sollten Sie 
daher den Stick keiner direkten Sonneneinstrahlung aussetzen. Ist das nicht möglich 
beziehungsweise kommt es dennoch zu hitzebedingten Ausfällen, hilft häufig bereits 
das Abnehmen der Plastikkappe. Beachten Sie, dass diese Maßnahme allerdings die 


,Player007" aus dem PC-Games-Hardware-Extreme-Forum hat seinen WLAN-Stick 
mit Kühlkörpern ausgestattet und dadurch einen dauerhaft stabilen Betrieb sicher- 
gestellt. Ursprünglich hatte er den Stick zwischen einem lüfterlosen Kühlblock für 
einen Pentium-4-Prozessor und einem Passivkühler positioniert, experimentierte im 
Folgenden dann aber auch mit einer demontierten Plastikkappe und einem via Wär- 
meleitpad aufgeklebten Passivkühler. Das Ergebnis sehen Sie auf dem Bild. 
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Lüfter an der Seite 

Bei vielen aktuellen Gehäusen kön- 
nen Sie nicht nur in Front, Heck 
und Deckel, sondern auch in der 
Seitenwand einen oder mehrere 
Lüfter unterbringen. Wir haben aus- 
probiert, ob das sinnvoll ist oder ob 
der Luftstrom im Gehäuse darunter 
leidet. 


Die Lüfter in der Seitenwand sitzen 
meist auf Höhe der Grafikkarte(n) - 
daher sollte vor allem die GPU-Tem- 
peratur von zusätzlichen Lüftern 
im Seitenteil profitieren. Wir haben 
uns für ein anspruchsvolles Szena- 
rio entschieden: Zwei Geforce GTX 
580 im SLI-Verbund. Als Mainboard 
kommt das Gigabyte Z68A-UD7 zum 
Einsatz - dank NF200-SLI-Chip lie- 
fert es zweimal 16 Lanes und bietet 
so die Grundlage für optimale SLI- 
oder Crossfire-Leistung. Wie bei vie- 
len anderen Boards mit Sockel 1155 
liegt beim Z68A-UD7 zwischen den 
beiden x16-Steckplätzen aber nur 
ein Slot Abstand. Die obere Grafik- 
karte hat daher kaum Platz, um kalte 
Luft anzuziehen. Wir haben mit der 


Zotac GTX 580 AMP eine Karte mit 
Nvidia-Referenzkühler verwendet. 
Die zweite Karte hat hingegen viel 
Platz - wir nutzen daher die Asus 
ENGTX580 Direct CU II mit Triple- 
Slot-Kühlung. Die Lüfterdrehzahlen 
haben wir für den Test auf ausrei- 
chende Werte festgelegt. 


Tatsächlich änderte sich die GPU- 
Temperatur der unteren Grafikkar- 
te im Test mit Crysis in der End- 
losschleife nicht - egal ob wir den 
riesigen ` Bitfenix-230-mm-Lüfter 
von caseking.de, vier 120-mm-Pro- 
peller von Be Quiet oder gar kei- 
nen Lüfter eingebaut haben. Auch 
Festplatten- und CPU-Temperatur 
blieben gleich. Die obere Grafik- 
karte profitiert hingegen von der 
Frischluft: Ein einzelner 230-mm- 
Lüfter liefert ein besseres Ergebnis 
als vier 120er mit gleicher Drehzahl 
- womöglich, weil der tote Punkt 
(Lüftermitte) bei den 120-mm-Pro- 
pellern insgesamt größer ist. Opti- 
mal für kühlen und dennoch leisen 
SLI-Betrieb sind wassergekühlte 
Grafikkarten. 


Maximale Kühlleistung 


Leistungsstarke, aber unverhältnismäßige Kühlmethoden 


m Rahmen dieses Artikels haben 

wir Ihnen viele Möglichkeiten 
gezeigt, PCs mit Luftkühlungskom- 
ponenten zu stabilisieren. 


Richtung Gefrierpunkt 

Wer dauerhaft ein System stark 
übertakten möchte und mit einer 
Luft- oder Wasserkühlung an die 
Grenzen des technisch Machbaren 
stößt, hat zwei Möglichkeiten. Die 
eine Variante besteht darin, eine 
Wasserkühlung mit einem Durch- 
laufkühler (Chiller) auszustatten. 
Ein solches Gerät wird in den 
Kreislauf integriert und kühlt mit- 
tels Kompressortechnik das Wasser 
herunter. Aufgrund seiner Größe 
benötigt ein Durchlaufkühler zu- 
sätzlichen Stellplatz in Reichweite 
des PC-Gehäuses. Abhängig vom 
Modell und der verbauten Hard- 
ware lässt sich die Wassertempe- 
ratur konstant auf Zimmertempe- 
ratur oder sogar einem geringeren 
Zielwert halten. 


Je tiefer die Temperatur ist, desto 
bessere Schutzmaßnahmen gegen 
herabtropfendes Kondensat, wie 
etwa mit Isolationsmaterial umhüll- 
te Schläuche, sind erforderlich. Bei 


einer tiefen Zieltemperatur läuft 
der Kompressor länger am Stück 
beziehungsweise durchgehend, so- 
dass die Lärmbelästigung und der 
Energiebedarf ansteigen. 


Mit Kompressorkühlungen, die di- 
rekt den Chip kühlen, lassen sich 
noch niedrigere Temperaturen er- 
zielen. Im Gegensatz zu flüchtigen 
Kühlmitteln wie Flüssigstickstoff 
oder Trockeneis sind so gekühlte 
Systeme zwar theoretisch dauerhaft 
lauffähig, haben aber viele Nach- 
teile (Anschaffungspreis, Energie- 
bedarf, Lärm) und erfordern auf- 
wendige Schutzmaßnahmen gegen 
Kondensat. (dm/sw/ms) 


Fazit Hardware 


Besser kühlen 

PC-Hardware reagiert sensibel auf 
Hitze. Abstürze oder Defekte sind die 
Folge zu starker Erwärmung. Gegen- 
maßnahmen gibt es viele, aber nicht 
jede Vorgehensweise wirkt sich bei 
jedem System gleich stark aus. Falls die 
Kühlung kaum optimiert werden kann, 
ist die Verringerung der Leistungsauf- 
nahme das Mittel der Wahl. 
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PCGH-E 


LED-Effekte 

Per Kabelfernbedienung lassen sich sieben verschie- 
dene Lichteffekte auswählen, wobei Modus Num- 
mer 7 nur dafür sorgt, dass die LEDs inaktiv sind. 


VIDEO: Auf der Heft-DVD oder online 
unter www.pcgh.de/go/vegas sehen Sie 
den PCGH-Lüfter in Aktion. 


Zusammen mit Enermax bringt PC Games’HarawarereinenzeigenenzLuiterzaut 
den Markt. Die PCGH-Edition mit 18 blauen LEDS ist besonders [156° 


Produkt Enermax LB Vegas PCGH-Edition (UCTVP12N-BL) ` 
Lüfterdrehzahl 900 U/min 
Abmessungen 120 mm x 120 mm x 25 mm 
Nennspannung 12 Volt 
Anschluss 3-Pol-Stecker 
mal 0,2 Sone bzw. 21 dB(A) aus einer Entfernung von 50 Zentimetern ist Zubehor Netzteil-Adapter, 4 x Antivibrationsgummis 


der Lüfter kaum hörbar. Die Lüfterblätter lassen sich abnehmen, sodass Lautheit (Sone, 50 cm Abstand) 0,2 Sone 


Logo passen. Wie bei allen РССЕ Produkten wurde auch beim Enermax- 


Lüfter sehr großer Wert auf einen niedrigen Lärmpegel gelegt. Mit gerade 


Sie diese nach einiger Zeit einfach reinigen können. Zum Lieferumfang Schalldruck (dB(A), 50 cm Abstand) | 21 dB(A) 


PCGH-Ed 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


FXAA, MLAA, SRAA - LMAA? Nachbessern 
kontra gleich richtig machen. 


Die Spiele- und Grafikkartenbranche steckt derzeit in 
einem Dilemma: Während die meisten DX11-PCs Däum- 
chen drehen, sind die DX9-Konsolen, Basis fast jeder 
Cross-Platform-Entwicklung, längst an ihrem Leistungs- 
limit angekommen. Um die dortige Grafik weiter zu 
verbessern, sind Tricks nötig. Die Überlegung, bewährte 
Kantenglättung wie MSAA durch weniger leistungs- 
hungrige Methoden zu ersetzen, liegt nahe. Nebenbei 
umgeht man das Problem, dass mit den beliebten 
(DX9-)Deferred-Renderern Multisample-Glättung nur 
über Umwege oder gar nicht möglich ist. Schöne neue 
Welt? Eher ein Zwiespalt. Die genannten Methoden, die 
unter den Abkürzungen FXAA, MLAA, SRAA & Co. durch 
diverse Medien geistern und bereits in einer Handvoll 


Spielen genutzt werden, haben die genannten Vor-, 
aber auch Nachteile. Es handelt sich um Post-Proces- 
sing-Effekte, d. h. sie haben die Aufgabe, fertigen Bil- 
dern eine Glättung zu verpassen. Doch wie macht man 
schmackhaften Wein aus Wasser, das nur grob gefiltert 
ankommt? Man muss sehr lange schleifen und polieren, 
um eine Treppe in eine Rutschbahn zu verwandeln re- 
spektive pixelige Bilder so zu interpolieren, dass sie gut 
aussehen. FXAA & Co. sind zwar günstig, entsprechend 
mager ist aber auch das Ergebnis: Die kontrastbasierte 
Interpolation resultiert in ,, Milchglasoptik", der man mit 
Nachschärfung beikommen will. Auch versagen die Ver- 
fahren in Bewegung, das heißt, sie flimmern. Wie lösen 
wir die Probleme? Mit konsequenter DX1 1-Entwicklung, 
die MSAA zulässt — oder mit dem berühmt-berüchtigten 
Holzhammer Supersampling. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


cb, CASEKING. Je 


präsentiert: 


karten vom King Mod Service 


* preisgekrönter Hochleistungs-Luft- oder Wasserkühler 
vom King Mod Service vorinstalliert 
* professioneller Umbau mit voller Herstellergarantie 
* mit EVGA GeForce, Gainward GeForce und 
XFX Radeon HD Grafikkarten erhältlich 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


ИШТ 


Hands-on: GTX 570 mit 2.560 MiByte 


Die Nvidia-Partner Point of View und Evga führen 
neuerdings GTX-570-Karten mit 2,5 anstelle von 
1,25 GiByte Speicher. Doch was bringt's? 


utzer hoher Auflósungen und AA-Modi er- 

halten neue Spielzeuge: GTX-570-Modelle 
mit 2,5 GiByte VRAM. Wir haben uns anhand 
der Point of View & TGT Geforce GTX 570 2.560 
Ultra Charged angesehen, was die Verdoppelung 
des Speichers bringt. Die Ergebnisse sind eindeu- 
tig: Wenn Sie hóchstens in 1.920 x 1.200 spielen, 
genügen die 1,25 GiByte konventioneller GTX- 
570-Karten - es sei denn, Sie nutzen inoffizielle 
AA-Modi wie 32xS oder populäre Grafikmods für 
Stalker, TES IV: Oblivion und weitere Ausnahmen. 
In 2.560 x 1.600 respektive Downsampling-Auflö- 
sungen laufen 1.280 MiB regelmäßig über; in der 
Randspalte finden Sie drei Extremfälle. Doch die 
PoV-Grafikkarte bietet weitere Vorzüge: Die nur 
23 Zentimeter kurze Platine (Standard: 26,7 cm) 
wird von einem 2,5 Slots hohen (4,5 cm) Kühler 


bedeckt. In den Tests zeigt sich die Karte von ih- 
rer leisen Seite und bleibt dabei trotz elfprozen- 
tiger GPU-Übertaktung unter 75 Grad Celsius. 
Mehr zu den Themen 2,5 GiB und dieser Grafik- 
karte gibt's in der PCGH 10/2011. (rv) 


1,25 gegen 1,5 und 2,5 GiB RAM 


Crysis Warhead, DX10, 16xQ, max. Det. | Bildrate 
GTX 570/1,25G @ 810/1.620/1.980 MHz Absturz 

PoV GTX 570/2,5G @ 810/1.620/1.980 MHz | 14,8 Fps 
GTX 580/1,5G (772/1.544/2.004 MHz) 4,4 Fps 
Crysis Warhead, 16xQ, Uber-Autoexec Bildrate 
GTX 570/1,25G @ 810/1.620/1.980 MHz Absturz 
PoV GTX 570/2,5G @ 810/1.620/1.980 MHz | 14,1 Fps 
GTX 580/1,5G (772/1.544/2.004 MHz) 2,0 Fps 
Metro 2033, DX11, 4x MSAA, max. Det. | Bildrate 
GTX 570/1,25G @ 810/1.620/1.980 MHz 5,1 Fps 
PoV GTX 570/2,5G @ 810/1.620/1.980 MHz | 15,8 Fps 

GTX 580/1,5G (772/1.544/2.004 MHz) 6,3 Fps 

Einstellungen: 2.560 x 1.600, 16:1 AF; Geforce 275.50 Beta 


WASSERKÜHLUNG 


vorinstalliert 


www.caseking.de 
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TSMC: Probleme mit 28 nm? 


Zumindest Nvidia scheint nicht mehr von einem reibungslosen Start der 
28-nm-Produktion beim Auftragsfertiger TSMC auszugehen. 


ar Nvidias nächste Grafikchipgeneration mit dem Codenamen Kep- 

ler ursprünglich noch für dieses Jahr avisiert, so verorten aktuelle 
Roadmaps die neue GPU-Generation nun für 2012. Möglicher Grund: Die 
Fertigung im neuen 28-nm-Prozess der Chipschmiede TSMC läuft nicht so 
rund wie erhofft. Passend zur Verschiebung findet Nvidias nächste Ent- 
wicklerkonferenz anstelle dieses Septembers nun erst im Mai 2012 statt. 


Andere Quellen wiederum vermelden, der 28-nm-Prozess an sich laufe 
wie geplant, was auch zu den positiven Meldungen passt, die man derzeit 
in Bezug auf AMDs neue Grafikchips hört - zum Beispiel dass die ersten 
28-nm-Chips bereits im dritten Quartal vorgestellt werden sollen. Mögli- 
cherweise, so die Gerüchteküche, werde man sich dabei der bereits lau- 
fenden Low-Power-Prozessvariante bedienen. Dass die ersten 28-nm-Chips 
bereits der im vergangenen Heft vorgestellten „Graphics Core Next"-Gene- 


ration angehören, ist jedoch nicht gesichert, denn auch ein Testläufer auf 
Basis der Cayman-Architektur wäre denkbar und sinnvoll. 


(cs) 


DP GFLOPS per Watt 


HD 6870 X2 von Powercolor 


Selbst entwickelte Dual-Grafikkarten haben bei Powercolor bereits Tradi- 
tion. Neuester Spross: die Radeon HD 6870 X2 mit zwei Barts-XT-GPUs. 


eben den bereits erwähnten zwei GPUs, wie sie auch auf der norma- 

len HD 6870 mit 900/2.100 MHz zum Einsatz kommen, verfügt die 
inklusive Verkleidung rund 30,5 Zentimeter lange Karte auch über zwei 
Axiallüfter (1x 85 und 1x 75 Millimeter Durchmesser), zwei Dual-Link- 
DVIs, zwei Display-Ports und zwei 8-Pol-Stromanschlüsse. Nur einmal vor- 
handen sind HDMI und der Brückenchip von Lucid, der die beiden GPUs 
verbindet. Die Karte ist für etwa 350 Euro bereits lieferbar. (cs) 


www.pcgameshardware.de 


Leistungsindex Single-GPU (quelle: Ссн) 


ACHTUNG: Wir haben das Testsystem umgestellt (s. PCGH 08/2011, Seite 
52 ff.). Weitere Karten nehmen wir sukzessive in den Leistungsindex auf. 


BESSER > | Normierte Leistung 


Geforce GTX 580 (1.536 MiB) | | Preis: € 360,- (-10 €) 100 
1.680 х 1.050: 71 - 38 - 79 - 58 - 64 - 41 - 48 E 1.920 x 1.080: 64 - 33 - 72 - 51 - 53 - 37 - 45 2.560 x 1.600 35 - 19- 45 - 31 - 32 - 22 - 33 


90,5 96 
2.560 x 1.600 36 - 20-41 - 28 - 35 - 17 - 21 


Radeon НО 6970 (2.048 МІВ) | |Preis: Є 260,- (+/-0 €) 
1.680 x 1.050: 70 - 37 - 71 - 53 - 66 - 35 - 32 E 1.920 x 1.080: 61 - 33 - 64 - 47 - 58 - 31 - 29 


| 


Geforce GTX 570 (1.280 МІВ) | Preis: € 250,- (+/-0 €) 87,0% 
1.680 х 1.050: 60 - 32 - 69 - 51 - 55 - 36 - 45 @ 1.920 x 1.080: 53 - 27 - 63 - 45 - 46 - 32 - 43 E 2.560 x 1.600 29 - 16 - 39 - 27 - 27 - 18 - 30 
Radeon HD 6950 (1.024 MiB) | |Preis: € 180,- (+/-0 €) 80,0% 


1.680 х 1.050: 64 - 33 - 57 - 47 - 61 - 32 - 28 E 1.920 x 1.080: 57 - 30 - 52 - 42 - 53 - 28 - 26 * 2.560 x 1.600 34 - 15-33 - 25 - 32 - 15 - 16 


Radeon HD 6950 (2.048 MiB) | |Preis: € 200,- (+/-0 €) 
1.680 x 1.050: 63 - 33 - 57 - 47 - 58 - 32 - 28 @ 1.920 x 1.080: 56 - 29 - 52 - 40 - 51 - 28 - 26 


79,1% 
2.560 x 1.600 33 - 17 -33 -25 -31 - 15- 16 


Radeon HD 5870 (1.024 MiB) | |Preis: € 250,- (+20 €) 78,2% 
1.680 х 1.050: 62 - 33 - 60 - 46 - 60 - 27 - 29 @ 1.920 x 1.080: 55 - 29 - 55 - 41 - 53- 24 - 27 8 2.560 x 1.600 33 - 16 - 35 - 24 - 31 - 12 - 16 


Geforce GTX 560 Ti (1.024 МІВ)! | Preis: € 180,- (+20 €) 73,8% 
1.680 х 1.050: 54 - 28 - 61 - 38 - 48 - 28 - 43 Ш 1.920 x 1.080: 46 - 25 - 55-33 - 40 - 25 - 40 @ 2.560 x 1.600 27 - 13 - 34- 19 - 23 - 15 - 26 


Radeon HD 6870 (1.024 MiB) | |Preis: € 140,- (+/-0 €) 
1.680 x 1.050: 53 - 28 - 50 - 37 - 51 - 26 - 25 @ 1.920 x 1.080: 48 - 25 - 45 - 33 - 44 - 23 - 23 


| 


66,7 % 
2.560 x 1.600 28 - 14- 28 - 19 - 27 - 11 - 13 


Geforce GTX 560 (1.024 MiB) | |Preis: € 150,- (+/-0 €) 
1.680 х 1.050: 48 - 25 - 54 - 33 - 42 - 26 - 40 @ 1.920 x 1.080: 42 - 22 - 49 - 29 - 35 - 22 - 36 


65,6 % 
2.560 x 1.600 23 - 11 - 30 - 16 - 19 - 13 - 23 


Radeon HD 6850 (1.024 MiB) | |Preis: € 120,- (+/-0 €) 
1.680 x 1.050: 47 - 23 - 40 - 29 - 41 - 23 - 23 8 1.920 x 1.080: 42 - 21 - 36 - 25 - 36 - 21 - 21 


55,7 % 
2.560 x 1.600 24 - 11 - 22 - 15 - 21-11-12 


Geforce GTX 460 (1.024 МІВ) | |Preis: Є 120,- (+/-0 €) 
1.680 х 1.050: 41 - 22 - 46 - 29 - 36 - 21 - 33 E 1.920 х 1.080: 37 - 19-41 - 25 - 30 - 19-29 


ro DW 


1.920 x 1.080: 32 - 17 - 32 - 22 - 29 - 17 - 13 Ш 2.560 x 1.600 19- 10 - 19 - 13- 17-9- 5 


| 


55,4% 
2.560 x 1.600 20 - 10- 25 - 14- 16- 11- 19 


Radeon HD 6790 (1.024 MiB) | | Preis: € 105,- (-5 €) 
1.680 х 1.050: 35 - 20 - 35 - 25 - 34 - 20-15 


Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB)| | Preis: € 95,- (-10 €) 
1.680 x 1.050: 33 - 16 - 36 - 22 - 28 - 16 - 28 @ 1.920 x 1.080: 29- 14 - 33 - 19 - 23-14 - 26 


| 


428 9 
2.560 x 1.600 16-8 - 20 - 10- 12-7- 14 


Radeon HD 6770/5770 (1 GiB) | | Preis: € 85,- (+/-0 €) 
1.680 x 1.050: 33 - 18 - 34 - 24 - 33 - 16 - 14 @ 1.920 x 1.080: 29 - 16 -31 -21 - 28 - 14- 12 


Сри 


1.920 x 1.080: 23 - 12 - 28 - 16 - 19 - 12 - 17 8 2.560 x 1.600 11 - 7 - 17 -8 - 10-6- 10 


| 


41,5% 
2.560 x 1.600 17-9-19-12-17-7-5 


Geforce GTS 450 (1.024 MiB) Preis: € 80,- (-5 €) 
1.680 x 1.050: 26 - 14 - 31 - 18 - 23 - 13- 19 


Legende: Preisveränderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Indexbalken: Prozent der schnellsten 
Karte; Durchschnitts-Fps mit 4x MSAA (Battlefield BC2: 8x MSAA, Mas Effect 2: SSAA, Metro 2033: AAA)/ 
max. АЕ in 1.680 x 1.050, 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P8P67, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24-1T), Win7 x64 SP1, Cat 11.6/GF 275.33 


Reihenfolge der einzelnen Fps-Ergebnisse: 1. Battlefield: Bad Company 2; 2. Crysis Warhead; 3. Dirt 3; 
4. Dragon Age 2; 5. Mass Effect 2; 6. Metro 2033; 7. Starcraft 2 


DER 
COMPUTEC 


GAMES 
AWARD 


be t Norton 


RAIKK O” 


INNOVATE. CREATE. IMPROVE. 


ВАМ! 2011 - es ist 
entschieden 


2. ersten Mal wird dieses Jahr ВАМ! Der COMPUTEC Games Award 
auch in der Kategorie Hardware & Zubehór vergeben. Wer das Ren- 
nen gemacht hat, haben Sie mitentschieden. Rund 30.000 Leser und Nut- 
zer von PC Games Hardware stimmten beim vierten BÄM!-Voting für ihre 
Lieblingsspiele und die besten Produkte aus dem Bereich Grafikkarte, 
Maus & Co. Die Gewinner werden auf der offiziellen BÄM!-Verleihung am 
19. August in Köln im Rahmen der Gamescom bekannt gegeben. 
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GRAFIKKARTEN | Neue Grafikkarten 


@ GEFORCE 


ММА 


Günstige Spielmacher 


Der Grafikkartenmarkt wird von etablierten, aber unüberschaubar vielen Modellen bevölkert. Welche 


Karte Sie kaufen sollten, klärt der erste Teil unserer Serie „Die beste Grafikkarte fürs Geld”. 


achdem PC Games Hardware 
N innerhalb der vergangenen 
zwölf Monate über 100 Grafikkar- 
ten bewertet hat, startet mit dieser 
Ausgabe die „Creme de la Créme*- 
Serie: Wir präsentieren für meh- 
rere Preisbereiche Grafikkarten- 
Selektionen, die nur die Besten der 
Besten beinhaltet. Der Fokus liegt 
nicht allein auf der Spieleleistung, 
sondern auf dem Gesamtpaket; in- 
folgedessen finden sich hier nur 
ausgefeilte Modelle mit leiser wie 
starker Kühlung. Den Anfang ma- 
chen diesen Monat spieletaugliche 
Karten zwischen 90 und 150 Euro. 


Neue Benchmarks & Noten 

Seit dem vergangenen Monat ver- 
wendet PC Games Hardware einen 
erneuerten Testparcours für Gra- 
fikkarten. Alle Details dazu finden 
Sie in der PCGH 08/2011 auf Seite 
52ff. Die Änderungen, darunter 
ein größerer DX11-Anteil, erhöhte 
Grafiklast durch Tests in 2.560 x 
1.600 und Supersampling-AA, ha- 
ben zur Folge, dass die füllraten- 
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starken Radeon-Grafikkarten einen 
Hauch besser abschneiden als zu- 
vor. Der neue Leistungsindex be- 
stimmt in Grafikkartentests - einen 
solchen haben Sie gerade vor sich 
- die Leistungsnote. Beachten Sie, 
dass die Endergebnisse dieses Tests 
nicht mit denen der Vormonate 
vergleichbar sind! Wir haben den 
Einkaufsführer (Seite 132) bereits 
mit den neuen Noten befüllt. 


Orientierungshilfe 

Auf der Grafikkarten-Startseite fin- 
den Sie die Werte der wichtigsten 
Direct-X-11-Pixelkünstler, während 
die Tabelle zur Rechten klärt, wel- 
ches Modell sich hinter welchem 
Namen verbirgt. Da dieser Test an 
aufrüstwillige Sparfüchse gerichtet 
ist, kommen die Probanden nicht 
für jeden infrage. Besitzer einer er- 
grauten DX9-Grafikkarte erhalten 
mit dem Kauf jedes der Modelle - 
relativ gesehen - eine Rakete, wáh- 
rend DXIO-Nutzer differenzieren 
sollten. Ihre HD 3870 oder 8800 GT 
soll in den Ruhestand wechseln? In- 


vestieren Sie in eine HD 6870, dann 
erhalten Sie den Leistungsfaktor 2 
bis 3 - neben neuen Funktionen. 
Anders sieht es für Besitzer einer 
Radeon HD 4870 oder Geforce GTX 
260 aus: Die vergleichbar schnellen 
DX11-Grafikkarten HD 5770/6770 
und GTX 550 Ti kosten mindestens 
100 Euro. Um nicht nur das Tech- 
nologie-, sondern auch ein Fps-Plus 
zu spüren, ist mindestens eine GTX 
460 OC oder HD 6870 nötig. In der 
kommenden Ausgabe versammeln 
wir das Best-of der Grafikkarten bis 
300 Euro. In diesem Segment war- 
ten signifikant schnellere GPUs. 


MSI R6870 Hawk: Die schnellste und 
ausgefeilteste Grafikkarte bis 150 
Euro. Bei Redaktionsschluss wan- 
derte MSIs „Lightning für die Mas- 
se“ zeitweise für unschlagbare 140 
Euro über die Ladentheke. Das ist 
verwunderlich, da es sich bei der 
Hawk um kein vergünstigtes, son- 
dern ein sehr hochwertiges Cus- 
tom-Design handelt: Die mit 25,4 
Zentimetern relativ lange Platine 


trägt nicht nur den kräftigen Dual- 
Slot-Kühler ‚Twin Frozr ПІ“, son- 
dern auch ein großzügig dimensio- 
niertes Aluminiumprofil für den 
Speicher und die Spannungsver- 
sorgung; selbst die Kühlerhaube ist 
aus Aluminium. An der Oberseite 
des PCBs sitzt ein kleiner Schalter, 
welcher Ihnen die Wahl zwischen 
dem (unnótig lauten) Performance- 
und dem Silence-BIOS lässt. Im Test 
mit Letzterem überzeugt die Karte 
auf ganzer Linie: Im Leerlauf surren 
die beiden Lüfter mit praktisch un- 
hórbaren 0,2 Sone, in BF: BC 2 sind 


Bonusmaterial 


© Heft-DVD: Bilder aller Pro- 
banden; Tools (PCGH VGA- & 
DVD Downsampling Tools, GPU-Z, 
MSI Afterburner etc.) 


28KK | 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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leise 1,1 Sone bei 63 Grad Celsius 
zu verzeichnen. Ankreiden könnte 
man der Karte, dass lediglich die 
GPU um drei Prozent übertaktet 
ist (930 anstatt 900 MHz), während 
der Speicher mit der AMD-Vorga- 
be (2.100 MHz) arbeitet. Im OC- 
Test mit Standardspannung zeigt 
sich das Limit bei 980/2.350 MHz 
(*5/12 Prozent); bei 1,35 anstelle 
von 1,185 Volt Kernspannung läuft 
die GPU sogar noch mit 1,03 GHz 
- allerdings sehr laut und auf Kos- 
ten der dreijährigen Garantie. Fazit: 
MSIs R6870 Hawk ist das beste An- 
gebot bis 150 Euro. 


Sapphire Radeon HD 6850: Sparsame 
Mittelklassekarte mit ansehnlichem 
OC-Potenzial. Für eine HD 6850 
zahlen Sie mindestens 120 Euro, 
die zwischen 15 und 20 Prozent 
schnellere HD 6870 bietet folglich 
das bessere  Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis. Sapphires HD 6850 gehört 
dank ihres ebenso starken wie lei- 
sen Dual-Slot-Kühlers (0,2/1,0 Sone 
in 2D/3D) zu den attraktivsten 
Karten ihrer Art. Die Hauptvorteile 
gegenüber der HD 6870 lauten: Die 
Karte kommt mit einem einzelnen 
6-Pol-Stromstecker aus, verbraucht 
in Spielen nur 96 gegenüber rund 
125 Watt und lässt sich, bedingt 
durch die nicht vorhandene Über- 
taktung, bestens tunen. Ohne Span- 
nungserhöhung sind 870/2.250 
MHz möglich (+12/13 Prozent), 
mit 1,3 Volt per MSI Afterburner 
oder Sapphire Trixx durchbricht 
sie sogar die Gigahertz-Mauer (+29 
%). Fazit: Sparsame und kompakte 
Alternative zur gleich schnellen 
Geforce GTX 460. 


Gigabyte Geforce GTX 460 ОС: Die 
beste Geforce-Grafikkarte bis 150 
Euro. Für eine GTX 460 mit 1 GiByte 
VRAM müssen Sie aktuell 120 Euro 
ausgeben, was einem Gleichstand 
zur HD 6850 entspricht (siche Ma- 
trix oben). Da unser Augenmerk 
über reine Fps-Raten hinausgeht, 
kostet der Proband von Gigabyte 
fast 140 Euro. Dafür erhalten Sie 
jedoch eine um sechs Prozent 
übertaktete GPU sowie ein durch- 
dachtes Kühlsystem, das alle wich- 
tigen Bauteile bedeckt: Im Leerlauf 
werden gute 0,6 und in Spielen 
1,2 Sone erreicht. Mit diesen Wer- 
ten liegt die Karte auf Augenhöhe 
mit der Radeon-Konkurrenz - 
beim OC-Potenzial darüber: Ohne 
Mods sind 840/1.680/2.150 MHz 
(+17/19 %) möglich, mit der Maxi- 
malspannung von 1,087 Volt sogar 
930/1.860/2.200 MHz (+30/22 %). 
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Preis-Leistung (Fps pro Euro): AMD in Front 


Karten unterhalb der Linie bieten überdurchschnittlich viele Fps pro Euro. Sieger: AMD mit der HD 5770 und HD 6870. 
160 Geforce GTX 560 (1 GiByte) 
ө 
140 Geforce GTX 460 (1 GiByte) Ф 
Radeon HD 6870 (1 GiByte) 
120 Geforce GTX 550 Ti (1 GiByte) Radeon HD 6790 (1 GiByte) 
H i Radeon HD 6850 (1 GiByte) 
e 100 
= 
ш 
E 80 
un 
Ф Radeon HD 6770/5770 (1 GiByte) 
а. 
60 
Geforce GTS 450 (1 GiByte) 
40 
20 
0 
30 35 40 45 50 55 60 65 70 
Normierter PCGH-Leistungsindex (siehe Grafikkarten-Startseite) 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Legende: Je schneller, desto weiter rechts; je teurer, desto weiter oben. 


Das , Who's who?" der Gr 


Modell 


Exakt genauso schnell wie eine ... 


Leistung vergleichbar mit ... 


Nvidia Geforce GTX 560 


Geforce GTX 460/1G OC mit gleichem Takt 


HD 6870, HD 5850 OC 


Nvidia Geforce GTX 550 Ti 


Geforce GTS 450 OC mit gleichem Takt 


HD 6770 OC/HD 6790 


Nvidia Geforce 9800 GTX+ 


Geforce GTS 250 (512 oder 1.024 МІВ) 


HD 4870, 8800 Ultra, 9800 GTX 


Nvidia Geforce 8800 GT 


Geforce 9800 GT (512 oder 1.024 MiB) 


HD 4850, HD 5750, 8800 GTX/GTS 


AMD Radeon HD 5770 


Radeon HD 6770 (512 oder 1.024 МІВ) 


HD 4870, GTX 260 


AMD Radeon HD 5750 


Radeon HD 6750 (512 oder 1.024 МІВ) 


HD 4850, GTS 250, 9800 GTX(+) 


Mit diesem Takt rechnet die Kar- 
te auf 560-Ti-Niveau, verbraucht 
jedoch rund 200 anstelle von 131 
Watt und wird laut. Fazit: Vielseiti- 
ge Alternative zur HD 6850, die bei 
Bedarf kräftig zulegen kann. 


HIS Radeon HD 6790 Iceq X Turbo: 
Flinke und bestens gekühlte Alter- 
native zur Geforce GTX 550 Ti. Im 
Normalzustand kann sich die Ni- 
schenkarte HD 6790 nur um zehn 
Prozent von der HD 6770/5770 
distanzieren. HIS’ Iceq X Turbo 
vergrófsert den Abstand mithilfe ei- 
nes um 7/5 Prozent hóheren Takts 
(GPU/RAM), womit sie den meisten 
550-Ti-Karten etwas voraushaben. 
Die Besonderheit der Karte ist ihr 
fast überdimensionierter Kühler, 
der alle wichtigen Komponenten 
bedeckt: Bei einer Spiele-Lautheit 
von (noch guten) 1,9 Sone werden 
lediglich 61 Grad Celsius erreicht. 
Das Potenzial nutzen Sie am besten 
für OC: Unser Muster stemmt mit 
1,19 Volt satte 1.050/2.500 MHz, 
wodurch die Leistung auf HD-6850- 
Niveau klettert. Alternativ senken 
Sie die Lüfterdrehzahl per Tool auf 
30 Prozent, womit die Karte b 


Sapphire Ultimate HD 6670: Lautlos und 


kompakt, aber in Relation zur Rechen- 
kraft relativ teuer (ab 85 Euro). 


0,66 % 
1,25% 
2,44 % 


4,95 % 


6,67 % 


9,24 % 


10,17 % 


В 150 bis 200 Euro . 
В 200 bis 250 Euro . 
E 250 bis 300 Euro . 
E 100 bis 150 Euro . 
E 300 bis 350 Euro ... 9, 
W 350 bis 400 Euro ... 6, 
E 450 bis 550 Euro .... 4,95 % 
E Mehr als 550 Euro... 2,44 96 
В 75 bis 100 Euro ..... 1,25 96 
W 75 und 

weniger Euro .......... 0,66 96 
E Das schwankt zu 

stark/Sonstiges ....... 5,09% 


Teilnehmer: 
1.515 auf www.pcgh.de 
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ke Forever: Flüssige Fps-Raten 


Duke Nukem Forever, max. Details + FXAA, „Canyon-Tour” (Highway-Schlacht) 


© 900/1.800/2.150 MHz (1,075 Volt) 


MSI R6870 Hawk 
(930/2.100 MHz) 


Gigabyte Geforce GTX 460/16 OC 
(715/1.430/1.800 MHz) 


HIS HD 6790/ Iceq X Turbo OC 


(7751.126 MHz) 


BESSER » | Bilder pro Sek. |o о 20 997 49 So Ro 79 80 
MSI R6870 Hawk OC 79,6 (+300 96) 
@ 1.000/2.350 MHz (1,25 Volt) 48,7 (+335 %) 
Gigabyte Geforce GTX 460 OC 79,3 (+298 %) 


@ 1.050/2.500 MHz (1,19 Volt) e 36,6 (+227 %) 
Sapphire Radeon HD 6850/1G - 61,2 (+208 96) 
(775/2.000 MHz) 36,5 (+226 %) 
| 
Geforce GTX 260/896М (216 ALUS) T 58,5 (+194 96) 
(576/1.242/999 MHz) m 33,1 D 96 %) 
HIS Radeon HD 6790/16 Iceq X Turbo — 55,8 (+180 %) 
(900/2.200 MHz) 33,1 (+196 96) 
ENGTX550 Ti Direct Cu TOP OC 54,8 (+175 %) 
@ 1.050/2.100/2.400 MHz (1,16 Volt) 29,8 (+166 %) 
ENGTX550 Ti/1G Direct Cu TOP А 50,5 (+154 %) 
(975/1.950/2.052 MHz) 27,6 (+146 %) 
MSI 5770/16 Hawk 48,1 (+142 %) 
(875/2.400 MHz) 27,9 (+149 %) 
Sapphire Radeon HD 6770/16 Нех -—— 47,2 (+137 9b) 
(850/2.400 MHz) e 27,5 (+146 %) 
Radeon HD 4870/512M 45,4 (+128 %) 
(750/1.800 MHz) 26,2 (+134 %) 
Evga Geforce GTS 450 FPB i 42,6 (+114 %) 
(822/1.645/1.804 MHz) TTT 22,7 (+103 %) 
Geforce 8800/9800 GT/512M 35,8 (+80 %) 
(602/1.512/900 MHz) 19,3 (+72 %) 
Radeon HD 3870/512M ЕЕ) 


ИШ 11.2 (Basis 


44,1 (+294 %) 
75,1 (4271 %) 
45,1 (+303 %) 
64,5 (+224 %) 
35,9 (4221 %) 


61,7 (+210 %) 


[фть 


1.920 х 1.080, 4х 
MSAA/16:1 AF 


LS 1.600, 4x 


MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win? x64, GF 275.33 WHQL, Cat. 11.6 WHQL 
Bemerkungen: DNF stellt zwar geringe Anforderungen an die GPU, die Performance-Karten des Jahres 2007 — 
8800 GT und HD 3870 — stoßen jedoch an ihre Grenzen. Eine 150-Euro-Karte bringt Ihnen den Fps-Faktor 2. 


selbst unter Volllast bei leisen 0,6 
Sone bleibt - inklusive OC-Reser- 
ven! Fazit Die HD 6790 besetzt 
eine enge Nische und HIS füllt sie 
derzeit am besten aus. Der Haken 
zum Schluss: Für den Preis der Iceq 
erhalten Sie auch eine Radeon HD 
6850 mit Standardtakt. 


Asus ENGTX550 Ti Direct Cu TOP: Die 
beste, allerdings relativ teure GTX 
550 Ti. Nvidias GTX 550 Ti füllt die- 
selbe Lücke wie AMDs Radeon HD 
6790. Und genau wie jene Karte hat 
auch Asus' Proband ein Preispro- 
blem: Für die geforderten 130 Euro 
erhalten Sie bereits eine GTX 460. 
Dennoch hat die GTX 550 Ti Direct 
Cu TOP einige gute Eigenschaften: 
Da wäre die achtprozentige Über- 
taktung der GPU, womit die Karte 
der HD 6790 Paroli bieten kann. 
Des Weiteren arbeitet der Küh- 
ler stets unauffállig - im Leerlauf 
kurioserweise etwas lauter als in 
Spielen. Last, but not least fällt die 
Leistungsaufnahme im 2D-Betrieb 
gering aus. Minuspunkte sammelt 
die Karte für ihren hohen Strom- 
verbrauch auf GTX-460- respek- 
tive HD-6870-Niveau sowie ihre 
Maße: Mit 22,7 cm Baulänge passt 


sie nicht in Kompaktgehäuse. Da 
der Chip bereits ab Werk an der 
Gigahertz-Marke kratzt, fállt auch 
das OC-Potenzial mager aus: Mit 
geringfügig erhóhter Spannung 
sind immerhin 1.050/2.400 MHz 
móglich (*8/17 Prozent). Fazit: Lei- 
se und spieletaugliche Grafikkarte 
mit einem derzeit zu hohen Preis. 


MSI R5770 Hawk & Sapphire Radeon 
HD 6770 Flex: Altmeister gegen Neu- 
ling. Gleicher Grafikchip, neue Na- 
mensgebung: PCGH-Leser wissen, 
dass es sich bei der HD 6770 und 
der HD 5770 um dasselbe Produkt 
handelt - mit einem kleinen Unter- 
schied beim HDMI-Standard. HD- 
6700-Karten verfügen über die Ver- 
sion 1.4а, 5700-er nur über 1.3. Ab da 
sind die Leistungswerte identisch. 
Da die Evergreen-Restbestände ak- 
tuell günstiger zu haben sind als 
die Neuauflagen, lohnt sich hier ein 
Blick. MSIs R5770 Hawk, vor 1,5 Jah- 
ren von uns ausgezeichnet, ist kaum 
gealtert: Dank der Übertaktung von 
850 auf 875 MHz rechnet sie etwa 
zwei Prozent schneller als Sapphires 
HD 6770 Flex und viele andere Kar- 
ten dieses Typs. Weitere Pluspunkte 
der Hawk sind ihre konstant D 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


R6870 Hawk 


MSI (www.msi-computer.de) 


Нагішаге 
Radeon HD 6850 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


GV-N4600C-1GI 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Radeon HD 6790 Iceq X Turbo 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 150,-/gut 


Ca. € 130,-/gut 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 125,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Radeon HD 6850; Barts Pro (40 nm) 


Geforce GTX 460; GF104 (40 nm) 


Radeon HD 6790; Barts LE (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.120/56/32 960/48/32 336/56/32 800/40/16 

2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 100/300 MHz (0,950 VGPU) 100/600 MHz (0,945 VGPU) 51/101/135 MHz (0,875 VGPU) 100/300 MHz (0,945 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 930/2.100 MHz (1,185 VGPU) 715/2.000 MHz (1,148 VGPU) 715/1.430/1.800 MHz (0,975 VGPU) 900/2.200 MHz (1,188 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,55 2,85 3,18 2,83 
Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,5 ns, Samsung HC05) GDDR5 (0,4 ns, Elpida 50-F) 

Monitoranschlüsse 2x DVI (1x SL, 1x DL), 2x Mini-DP, HDMI 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2x Dual-Link-DVI 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, 2x Mini-DP 

Kühlung „Twin Frozr III”, Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 8/3x 6 | Eigendesign, Dual-Slot, 75-mm-Axiallüfter, , Windforce 2x", Dual-Slot, 2 Heatpipes а ,Iceq X"-Design, Dual-Slot, 4 Heatpipes 
mm), 2x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 2 Heatpipes à 8 mm, verschraubter VRM-Block 6 mm, 2x 75 mm axial, VRM-Kühler (2x 8/2x 6 mm), 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools Afterburner-Tool, Treiber Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD 

Spiele-Vollversionen - Über Sapphire-Select-Downloads möglich - - 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch.); 3 Jahre Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre 

Kabel 2x Strom: Molex auf 6-Pol HDMI-Kabel, Strom: 1x Molex auf 6-Pol - DVI-VGA, 2x Molex auf 6-Pol 

Adapter, Sonstiges Dual-BIOS, Volt-Messpunkte, Last-LEDs DVI-VGA-Adapter, Crossfire-Brücke Strom: 2x Molex auf 6-Pol Crossfire-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 2,17 2,01 2,09 2,21 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |38/63/69 Grad Celsius („Silence“-BIOS) 38/63/70 Grad Celsius 31/64/70 Grad Celsius 34/61/65 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,2 (30 %)/1,1 


(46 %)/2,0 (50 %) Sone 


0,2 (21 %)/1,0 (47 %)/1,8 (53 96) Sone 


0,6 (30 %)/1,2 (49 %)/2,4 (61 %) Sone 


0,5 (24 %)/1,9 (47 %)/2,5 (52 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


23/52/52 Watt 


17/44/43 Watt 


14/24/31 Watt 


22/54/47 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


128/174 Watt 


96/128 Watt 


131/171 Watt 


114/143 Watt 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (1.020)/nein (1.070)/nein (1.115 MHz) 


Ja (850)/nein (890)/nein (930 MHz) 


Ja (785 MHz)/ja (820)/nein (860 MHz) 


Ja (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Ја (2.310)/nein 


(2.415)/nein (2.520 MHz) 


Ja (2.200)/nein (2.300)/nein (2.400 MHz) 


Ja (1.980 MHz)/ja (2.070)/ja (2.160 MHz) 


Ja (2.420)/ja (2.530)/nein (2.640 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU, RAM, Aux) 


Ja (GPU; via Afterburner & Trixx) 


Ja (GPU) 


Bei Redaktionsschluss mit keinem Tool 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


27,0 (PCB: 25,4)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 


2,29 


2,66 


21,1/3,5 cm; 1x 6-Pol (horizontal) 


2,59 


22,6 (PCB: 20,9)/3,5 cm; 2x 6-Pol (horizontal) 


24,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,88 
© Leise und kühl 


28 


© Kühlung und Spezialfunktionen 
© Sehr viele Fps fürs Geld 
© Standardtakt nur leicht erhöht 


Wertung: 2,32 
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© Unhörbar im Leerlauf, leise unter Last 
© Sparsam im Spielebetrieb 
© Ineffizient bei 2 LCDs/Blu-ray 


Wertung: 2,57 


© Gute Lautstärke, starker Kühler 
© Großes OC-Potenzial (mit Overvolting) 
© Zubehör-Mangel 


Wertung: 2,61 


© OC-Potenzial 
© Mageres Zubehör 


Wertung: 2,73 


* Auszug aus dem GPU-Leistungsindex (Durchschnitts-Fps) 


www.pcgameshardware.de 


JJA CORSAIR 


corsair.com 


EINFÜHRUNG DER CORSAIR 


CARBIDE 


400R 


^ 


Carbide Series 400R 


Facettenreiches Midi-Tower Gehäuse für Gamig-PCs 


Ausgestattet mit allem, was Sie brauchen. 


Zukunftsorientiertes Konzept 

Corsairs Carbide Series™ 400R ist mit zwei USB 3.0-Anschlüssen 

an der Vorderseite ausgestattet, die direkt mit kompatiblen 
Hauptplatinen verbunden werden kónnen. Die werkzeugfreien 
3.5-Zoll-Laufwerkseinschübe sind SSD-kompatibel; 2.5-Zoll 
(6.35cm)-Laufwerke können Sie ohne zusätzliche Adapter einbauen. 


Ausbaufähig 

Hochleistungsfähige Gaming-Systeme benötigen viel Platz. Sehnen 
Sie sich nach einem echten Monstrum mit drei GPUs? Das Carbide 
400R bietet acht PCI-Express-Steckplätze und Raum für extra 
große GPUs von bis zu 316mm Länge. Ausreichend Platz für extra 
lange Netzteile. 


Kühler Betrieb 

Bei Befestigungsoptionen für bis zehn Lüfter geht Ihnen garantiert 
nie die Luft aus. Im Carbide 400R sind drei 120-mm-Lüfter 
vorinstalliert - ein Ausgangslüfter an der Rückseite und zwei 
Eingangslüfter an der Vorderseite. Das garantiert eine beachtliche 


Kühlleistung direkt ab Werk. Sollten Sie lieber einer Flüssigkühlung 
vertrauen, ist oben im Gehäuse Platz für einen Radiator 
mit 2 x 120mm. 


Brillantes Design, innen und außen 
Die innere Schönheit reicht 
über die komplett schwarze 
Ausstattung hinaus. 

Mit dem innovativen 
Kabelmanagement von 
Corsair werden die Kabel 
einfach hinter der 
Hauptplatine entlang 
geführt. So bleibt das 
System sauber und 
aufgeräumt. Da Optik immer 
auch Geschmacksache ist, 
können die Lüfter-LEDs 
auch ausgeschaltet werden. 


NAME 


Das neue Midi-Tower Gehäuse 400R der Carbide Series für Gaming PCs. Speziell für Sie konzipiert! 
Weitere Informationen finden Sie unter corsair.com/carbide 


CORSAIR HAT EINE KOMPLETTE PRODUKTLINIE AN HIGH-END KOMPONENTEN ENTWICKELT UM AUS DEINEM NÄCHSTEN PC DEINEN BESTEN PC ZU MACHEN 
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RAN Elektronik AG [соу 
www kmeioktronia бе - 


lull GRAFIKKARTEN | Neue Grafikkarten 


Crysis: Mit einer 150-Euro-Ka 


Crysis Warhead (DX10 + 64 Bit), Enthusiast, Spielstand „From Hell's Heart 1.1" 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


0 10 20 


r BEDINGT SPIELBAR 
30 


MSI R6870 Hawk OC 
@ 1.000/2.350 MHz (1,25 Volt) 


MSI R6870 Hawk 
(930/2.100 MHz) 


Gigabyte Geforce GTX 460 OC 
@ 900/1.800/2.150 MHz (1,075 Volt) 


HIS HD 6790/ Iceq X Turbo OC 
@ 1.050/2.500 MHz (1,19 Volt) 


Sapphire Radeon HD 6850/1G 
(775/2.000 MHz) 


Gigabyte Geforce GTX 460/1G OC 
(715/1.430/1.800 MHz) 


HIS Radeon HD 6790/1G Ісед X Turbo 
(900/2.200 MHz) 


ENGTX550 Ti Direct Cu TOP OC 
@ 1.050/2.100/2.400 MHz (1,16 Volt) 


MSI R5770/1G Hawk 
(875/2.400 MHz) 


Sapphire Radeon HD 6770/1G Flex 
(850/2.400 MHz) 


ENGTX550 Ti/1G Direct Cu TOP 
(975/1.950/2.052 MHz) 


Geforce GTX 260/896M (216 ALUs) 
(576/1.242/999 MHz) 


Radeon HD 4870/512M 
(750/1.800 MHz) 


Evga Geforce GTS 450 FPB 
(822/1.645/1.804 MHz) 


Geforce 8800/9800 GT/512M 
(602/1.512/900 MHz) 


Radeon HD 3870/512M 
(775/1.126 MHz) 


Ee 2790027750) 


СЕ 
NEN 142 (+426 %) 


12,3 (+356 %) 
D rn PPS 
Си 


мышы 20.5 (+ 
СЕЕ) 


мышы 15.7 (+166 


Е 9,9 (267 %) 
13,4 (+149 % 
10,4 (2285 %) 
TT 16,5 (+123 %) 
ИЕШЕ 9.1 (+237 %) 

D c 16,0 (+116 %) 
ELI 2.0 (+233 %) 
15,7 (+112 %) 
ERE 5,9 (+230 %) 
= BERE 
ERAI 5,0 (+196 %) 
14,2 (+92 %) 
ERAI 9,1 (+200 %) 
12,6 (+70 %) 
Ma 2,9 (+44 90) 
TT 123 (+66 %) 
ИШЕНЕ 6,7 (+148 90) 
Reg 5 / (+14 %) 

йй 16(+-41%) 

mag 7.4 (Basis) 

ШШ 27 (Basis) 


24,1 (+226 %) 


25,6 (+246 %) 


86 %) 
7%) 
%) 


) 


[фть 


1.920 х 1.080, 4х 
MSAA/16:1 AF 


2.560 x 1.600, 4x 
MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, GF 275.33 WHQL, Cat. 11.6 WHQL 
Bemerkungen: Während die altehrwürdigen Karten HD 4870 und GTX 260 den Duke (vorige Seite) problemlos 
stemmen, bereitet Crysis Probleme. Für mindestens 50 96 mehr Leistung müssen Sie 130 Euro investieren. 


unaufdringliche Kühlung sowie die 
Spannungsmesspunkte für GPU 
und RAM (Multimeter benötigt). 
Sapphires Flex besitzt andere Tu- 
genden: Die 18,8 Zentimeter kurze 
Karte bietet vier Monitorausgänge. 
Mithilfe des beigefügten HDMI-auf- 
DVI-Adapters lassen sich drei DVI- 
Displays im Eyefinity-Modus nutzen; 
ist ein viertes LCD per Displayport 
angeschlossen, sogar vier. Abzüge 
kassiert die Karte für ihre unnötig 
hohe Lautheit ab Werk: Im Leerlauf 
sind 1,2 und in Spielen 1,6 Sone zu 
verzeichnen. Da der Kühler viel Luft 
nach oben hat, sollten Sie per Tool 
25 Prozent Drehkraft fixieren - 0,3 
Sone in jeder Lage sind der Dank. 
Fazit: Zwei gute Einsteigerkarten - 
Spieler geben MSI den Vorzug. 


Evga Geforce GTS 450 FPB: Sehr 
leise Grafikkarte für Sparfüchse. 
Oft ist weniger mehr: Die GTS 
450 FPB nutzt weder ein außerge- 
wöhnliches Kühldesign noch eine 
Custom-Platine - Referenzkost ist 
angesagt. Das Akronym FPB steht 
für „Free Performance Boost“, ge- 
nauer gesagt für die fünfprozentige 
Übertaktung des Grafikchips. Da- 
mit reicht die GTS 450 zwar immer 


noch nicht an die HD 6770/5770 
heran, glänzt jedoch mit dem besse- 
ren AF sowie der Option auf GPU- 
Physikbeschleunigung (Physx). 
Der simple Dual-Slot-Kühler erle- 
digt seine Aufgabe souverän: 0,3 
Sone auf dem Desktop und in Spie- 
len sind kaum wahrnehmbar. Tipp: 
Da sich die GPUs der GTS 450 und 
GTX 550 Ti nur kosmetisch unter- 
scheiden, erhalten Sie durch OC 
der GTS 450 die Leistung der gro- 
fsen Schwester. Letztere vefügt 
zwar über eine deutlich hóhere 
Speicherbandbreite, diese wirkt 
sich jedoch kaum aus. Fazit: Günsti- 
ge und auch beim Blu-ray-Konsum 
sparsame Grafikkarte. (rv) 


Fazit НаГйшаге 


Grafikkarten bis 150 Euro 

Sind Sie einzig auf möglichst viele Fps 
pro Euro aus, dann kaufen Sie eine be- 
liebige Radeon HD 6870 um 140 Euro. 
Soll es auch leise sein, wird sie jeder der 
unten stehenden Probanden zufrieden- 
stellen. Aufgrund der kompakten Maße 
und der geringen Leistungsaufnahme 
eignen sich die günstigsten Karten im 
Test auch für kleinere Gehäuse. 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


ENGTX550 Ti Direct Cu TOP 


Asus (www.asus.de) 


R5770 Hawk 


MSI (www.msi-computer.de) 


Hardware 
Radeon HD 6770 Flex 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Geforce GTS 450 FPB 
Evga (http://eu.evga.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 130,-/ausreichend 


Ca. € 100,-/befriedigend 


Ca. € 105,-/befriedigend 


Ca. € 90,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 550 Ti; GF116 (40 nm) 


Radeon HD 6770/5770; Juniper XT (40 nm) 


Radeon HD 6770/5770; Juniper XT (40 nm) Geforce GTS 450; GF106 (40 nm) 


Speichermenge/Anbindung 


1.024 MiByte (192 Bit) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 192/32/16 800/40/16 800/40/16 192/32/16 

2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 157/600 MHz (0,950 VGPU) 157/600 MHz (0,950 VGPU) 51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 975/1.950/2.052 MHz (1,112 VGPU) 875/2.400 MHz (1,200 VGPU) 850/2.400 MHz (1,125 VGPU) 822/1.645/1.804 MHz (1,037 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 3,15 3,03 2,88 3,28 


1.024 MiByte (128 Bit) 


1.024 MiByte (128 Bit) 1.024 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,5 ns, Samsung HC05) 

Monitoranschlüsse Dual-Link-DVI, HDMI, VGA (D-Sub) DL-DVI, HDMI, Displayport 2x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, Displayport 2x DL-DVI, 1x Mini-HDMI 

Kühlung „Direct Cu", Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes à 8 mm, „Twin Frozr Il", Dual-Slot, 3 Heatpipes à 6 mm, 2x | Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 8 mm, 75 mm | Nvidia-Referenz, Dual-Slot, Aluminiumblock 
75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 65 mm axial, kein VRM-/RAM-Kühler axial, kein VRM-/RAM-Kühler ohne Heatpipes, 75-mm-Axiallüfter 

Software/Tools Asus Tools, Treiber-CD Afterburner-Tool, Treiber Treiber-CD Precision-Tool, Treiber 

Spiele-Vollversionen - - Downloads im Sapphire Select Club - 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch.); 3 Jahre Faltblatt (deutsch.); 3 Jahre Faltblatt (deutsch.); 2 Jahre Gedruckt (engl.); 2 Jahre (nur nach Online-Reg.) 

Kabel - DVI-VGA, 1x Molex auf 6-Pol DVI-VGA, HDMI-DVI-Kabel Strom: 1x Molex auf 6-Pol 

Adapter, Sonstiges - Spannungsmesspunkte für Multimeter Stromadapter: 1x Molex auf 6-Pol DVI-VGA-Adapter 

Eigenschaften (20 %) 2,01 1,86 2,22 1,81 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |31/70/75 Grad Celsius 41/77/82 Grad Celsius 34/60/66 Grad Celsius 32/67/73 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,9 (15 %)/0,7 (28 %)/0,8 (34 %) Sone 


0,3 (35 %)/0,5 (69 %)/0,8 (73 


%) Sone 1,2 (40 %)/1,6 (44 %)/2,0 (49 %) Sone 0,3 (30 %)/0,3 (30 %)/1,6 (39 %) Sone 


Spulenpfeifen Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Unauffällig (ab hohen vierstelligen Fps) Unauffällig (ab hohen vierstelligen Fps) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 
Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) | 17/23/52 Watt 14/27/26 Watt 23/36/35 Watt 14/20/43 Watt 
Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 121/150 Watt 98/119 Watt 95/120 Watt 91/119 Watt 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (1.070)/nein (1.120)/nein (1.170 MHz) 


Ja (960)/nein (1.005)/nein (1.050 MHz) 


Ja (935)/ja (980)/nein (1.020 MHz) 1а (905)/nein (945)/nein (985 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (2.260)/ja (2.360)/nein (2.460 MHz) 


Ја (2.640)/ja (2.760)/nein (2.880 MHz) 


Ја (2.640)/ja (2.760)/ja (2.880 MHz) Ја (1.985)/ja (2.075)/ja (2.165 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU) 


Ja (GPU) 


Bei Redaktionsschluss mit keinem Tool Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


22,7 (PCB 22,5)/3,5 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 
2,95 
© Konstant leise 


© 3 Jahre Garantie 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,80 
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3,06 


© Sehr leise in jeder Situation 
© 0C-freundlich (1 GHz möglich) 
© Nur HDMI 1.3 (HD 6770: 1.4a) 


Wertung: 2,82 


21,1 (PCB: 20,8)/3,5 cm; 1x 6-Pol (horizontal) 


18,8 (PCB 18,3)/3,5 cm; 1x 6-Pol (horizontal) 
3,09 
© Multi-Monitor-Funktionen 


© Kompaktes Design 
© Im 2D-Betrieb unnötig laut 


Wertung: 2,88 


21,0/3,5 Zentimeter; 1x 6-Pol (horizontal) 
3,27 

© Sehr leise Kühlung 

© Mit OC auf GTX-550-Ti-Niveau 
© Langsamer als HD 6770/5770 


Wertung: 2,98 


www.pcgameshardware.de 


* Auszug aus dem GPU-Leistungsindex (Durchschnitts-Fps) 


It Windows® 7 


PCGH-Notebook 


MEDION? ERAZER? X6813 


in der exklusiven PCGH-Edition 


I Leistungsstarker Quadcore: Intel Core i7-2630M 
E Hochauflósendes Full-HD-LCD mit 15,6 Zoll und 


LED-Backlight 


I Top-DX11-Grafik: Nvidia Geforce GTX 460M mit 


1.536 MiB Speicher 


lH Superschnelle 80-GB-SSD plus 500 GB HDD 

14 GiB RAM und Windows 7 Home Premium x64 
12 USB-3.0-Anschlüsse sowie HDMI und mehr 
PLUS: Gutschein über eine Desi 


Ultimativ und schnell: PC Games Hard- 
ware hat zusammen mit Medion® ein 
leistungsstarkes Notebook für Spieler 
entwickelt. 


as Medion Erazer X6813 wurde in 

der Ausgabe 07/2011 der PC Games 
Hardware ausgezeichnet. Die Redaktion 
war vor allem vom sehr guten Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis begeistert. Zusammen 
mit den Fachredakteuren von PC Games 
Hardware wurde das Medion Erazer X6813 
weiter optimiert und ist nun als PCGH- 
Edition erhältlich: Die Leuchtkraft wur- 
de auf 220 cd/m? erhöht und eine SSD 
sorgt für extrem kurze Ladezeiten von 
Windows und Spielen. Zusammen mit 
der schnellen Vierkern-CPU von Intel und 


MEDION’ 


www.medion.de 


gnfolie nach Wahl: 


Nvidias Geforce GTX 460M kann das 
Medion Erazer X6813 Spiele in hohen 
Fps-Raten in Full-HD-Auflösung auf dem 
15,6-Zoll-Display darstellen. Zahlreiche 
Anschlüsse, 4 GiByte RAM, ein DVD- 
Brenner, eine lange Akkulaufzeit und eine 
gute Verarbeitung runden das Gaming- 
Notebook ab. Das Medion Erazer X6813 
PCGH-Edition ist ein einmaliges Angebot, 
da der Preis für PCGH-Leser um 100 Euro 
gesenkt werden konnte. Als besonderes 
Extra erhalten Sie zusätzlich einen Gut- 
schein für eine Design-Folie von YOU- 
NiiK. Sie können zwischen Motiven aus 
den Bereichen Gaming, Lifestyle, Sport, 
Musik und vielen mehr wählen. Wei- 
tere Infos (inkl. Video) finden Sie unter 
www.pcgh.de/go/medion. 


Produktname 


Hersteller (Webseite) 
Erweiterte Informationen 


Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 


Arbeitsspeicher 
Prozessor/Chipsatz 
Grafikeinheit 
Festplatte 
Optisches Laufwerk 
LCD 
Akku/Gewicht 
Kommunikation 
Soundchip 
Anschlüsse 
Sonstiges 


| 


* Zzgl. Versandkosten in Höhe von € 7,95 


Cinebench R10 (64 Bit)/x264 HD 
Crysis DX10/Anno 1404 (1.024 x768) 


PREIS* 


MEDION ERAZER X6813 PCGH-Edition 
MEDION® (www.medionshop.de/PCGH) 
www.pcgh.de/go/erazer-x6813 


4 GiByte DDR3-1333 
Intel Core i7-2630QM (2,0 GHz; Turbo: 2,9 GHz)/HM67 


x USB 2.0, HDMI, RGB, E-SATA, SD-Kartenleser 


Gutschei esignfolie von YOUNIIK 


13.608 Punkte/23,9 Fps 
36,7/45,3 Bilder pro Sekunde (Durchschnitt) 


220 MByte/s; 0,1 Millisekunden (HDD: 70 MByte/s; 17,1 ms) 


€ 1.099,- 


Jetzt bestellen unter www.medion.com/PCGH Hardware 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


GRAFIKKARTEN | Grafikchips voll ausreizen 


INHALT 

Einleitung 
GPU-Physik 
Videobeschleunigung 
DistributedComputing 


Seite 32 
Seite 34 
Seite 39 
Seite 42 


Nutzen Sie das schlummernde Potenzial der Grafikkarte auch außerhalb von 3D-Spielen! 


Grafikkarten entwickeln sich rasant weiter und können inzwischen viel mehr, als nur bunte 3D-Pixel in 


Spielen zu beschleunigen. Wir zeigen, wozu Sie aktuelle DX10/11-Karten sonst noch nutzen können. 


PUs oder auch Grafikprozesso- 

ren sind das Herz einer jeden 
Grafikkarte. Sie sind die treibende 
Kraft hinter der 3D-Darstellung 
der allermeisten Spiele, entlasten 
die CPU bei der Wiedergabe von 
Videos und zeigen zu guter Letzt 
auch die Windows-Oberfläche an. 
Aufgrund der enormen Entwick- 
lung, die GPUs in den letzten Jah- 
ren durchgemacht haben, sind sie 
jedoch auch mit dieser Vielfalt von 
Aufgaben noch unterfordert. Dank 
ihrer entwickelten 
Programmierbarkeit können GPUs 
heute fast alles, von der Video- 
Umwandlung über die Berechnung 
von Ray-Tracing bis hin zur wissen- 


schrittweise 


schaftlichen Grundlagenforschung 
zur Bekämpfung von Krankheiten 
wie Alzheimer. Nur Windows läuft 
nicht auf der GPU - noch nicht. 
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Nvidia forciert das sogenannte Ge- 
neral-Purpose-GPU (GP-GPU) oder 
GPU-Computing, also die Auslage- 
rung allgemeiner Berechnungen 
auf den Grafikchip, mit seiner Ent- 
wicklungsumgebung Cuda seit der 
Geforce 8000; entsprechend groß 
ist der Anteil an GP-GPU-Software, 
die diese Schnittstelle nutzt und 
zum Teil exklusiv auf Geforce- 
Karten beschleunigt wird. In die- 
se Kategorie fällt auch die GPU- 
beschleunigte Version von Nvidias 
Physx-Umgebung. 


AMD hatte Anfang 2006 mit der 
X1900-Reihe zwar einen zeitlichen 
Vorsprung, ließ aber sowohl die 
Bemühungen als auch die ent- 
sprechenden Schnittstellen CTM 
beziehungsweise Brook zwischen- 
zeitlich arg schleifen und stellte de- 


ren Weiterentwicklung schließlich 
ganz ein. Erst mit der Radeon-HD- 
6000-Serie und den APUs (CPU/ 
GPU-Hybriden) der „Вга205“ und 
„Llano“-Baureihen erstarkten die 
GP-GPU-Anstrengungen 
Heute setzt man bei AMD voll auf 
APP (Accelerated Parallel Proces- 
sing‘) und die zugrundeliegende, 


erneut. 


Bonusmaterial 


(e Heft-DVD: Ein Video und 
eine Testversion von Neat- 
GR image veranschaulichen die 


Inhalte dieses Artikels. 


hw Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


offene Schnittstelle Open CL bis 
Version 1.1. Nvidia 
ebenfalls Open CL in Version 1.0, 
schwerpunktmäßig aber die eigene 
Cuda-Infrastruktur. 


unterstützt 


Voraussetzungen 

Moderne Grafikkarten kónnen auch 
abseits von 3D-Spielen ihre Rechen- 
leistung einsetzen. Hauptprozessor 
und -platine sowie Arbeitsspeicher 
spielen nur insofern eine Rolle, 
als sie schnell genug sein sollten, 
um Ihre Grafikkarte mit Daten zu 
versorgen. In Sachen sinnvolle Gra- 
fikkarten gibt unsere umfassende 
Tabelle rechts Auskunft - grund- 
sätzlich gilt: je moderner und leis- 
tungsfähiger, desto besser. Aber es 
gibt Ausnahmen: Multi-GPU-Setups 
machen häufig Probleme oder ar- 
beiten nur mit einem Bruchteil 


www.pcgameshardware.de 


Grafikchips voll ausreizen | GRAFIKKARTEN 


ihres Potenzials. Auch ist GP-GPU 
deutlich fallabhängiger als Spiele, 
wie unsere Benchmarks auf den 
folgenden Seiten zeigen. Wichtig ist 
auf jeden Fall ein frischer Treiber, 
da sich sowohl die Schnittstellen 
als auch das GPU-Computing selbst 
rasant weiterentwickeln. Zurzeit 
aktuell sind die WHQL-zertifizier- 
ten Geforce-Treiber 275.33 und der 
Catalyst 11.6 für die Radeon-Karten 
- diese nutzten wir auch für unsere 
Tests. 


Je moderner das umgebende Sys- 
tem, desto besser. Windows Vista, 
besser noch Windows 7 sollte es 
nach Möglichkeit sein, damit Sie 
möglichst wenig Einschränkungen 
von Betriebssystemseite haben. 
Offiziell wird Windows XP derzeit 
noch sowohl von AMD als auch von 
Nvidia unterstützt, aber die Tage 
des Betriebssystem-Veteranen sind 
gezählt, da etliche Programme be- 
reits empfehlen, Windows 7 oder 
wenigstens Vista zu nutzen. > 
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GPU-Computing auf Grafikkarten: Standards und Eignung 


Ausgewählte Hardware: | Offene Standards Hersteller- Rechenleistung Bandbreite | Eignung 

Grafikkarte (GPU) eigene (einfach-/doppelt- für GPU- 
Standards genau) Compute 

Radeon HD 6990 (Cayman) DX CS 5.0); kein Open CL* | APP (Brook/CTM) | 5.100/1.275 GFLOPS | 320 GByte/s vv 

Radeon HD 6970 (Cayman) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 2.703/676 GFLOPS | 176 GByte/s vvv 

Radeon HD 6950 (Cayman) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 2.253/563 GFLOPS | 160 GByte/s vvv 

Radeon HD 6870 (Barts) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 2.016/- GFLOPS 134 GByte/s vv 

Radeon HD 6850 (Barts) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 1.488/- GFLOPS 128 GByte/s vv 

Radeon HD 6790 (Barts) DX 11 (CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 1.344/- GFLOPS 134 GByte/s vv 

Radeon HD 6770 (Juniper) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 1.360/- GFLOPS 71 GByte/s v 

Radeon HD 6750 (Juniper) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 1.008/- GFLOPS 74 GByte/s v 

Radeon HD 6670 (Turks) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 768/- GFLOPS 64 GByte/s v 

Rad. HD 6570 G5/D3 (Turks) | DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 624/- GFLOPS 64/29 GByte/s v 

Radeon HD 6450 D3 (Caicos) | DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 220/- GFLOPS 13 GByte/s = 

Radeon HD 5990 (Cypress) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 4.640/928 GFLOPS | 256 GByte/s vv 

Radeon HD 5870 (Cypress) DX 11 (CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 2.720/544 GFLOPS | 193 GByte/s vvv 

Radeon HD 5850 (Cypress) DX 11 (CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 2.088/418 GFLOPS | 128 GByte/s vvv 

Radeon HD 5830 (Cypress) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 1.792/358 GFLOPS | 128 GByte/s vvv 

Radeon HD 5770 (Juniper) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 1.360/- GFLOPS 71 GByte/s v 

Radeon HD 5670 (Redwood) | DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 620/- GFLOPS 74 GByte/s v 

Radeon HD 5570 (Redwood) | DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 520/- GFLOPS 29 GByte/s v 

Radeon HD 5450 (Cedar) DX CS 5.0); Open CL 1. APP (Brook/CTM) | 104/- GFLOPS 13 GByte/s = 

Radeon HD 4890 (RV790 DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0* | APP (Brook/CTM)* | 1.360/272 GFLOPS | 125 GByte/s == 

Radeon HD 4870 (RV770 DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0* | APP (Brook/CTM)* | 1.200/240 GFLOPS | 115 GByte/s = 

Radeon HD 4850 (RV770 DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0* | APP (Brook/CTM)* | 1.000/200 GFLOPS | 64 GByte/s E 

Radeon HD 4770 (RV740 DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0* | APP (Brook/CTM)* | 960/192 GFLOPS 51 GByte/s =- 

Radeon HD 4670 (RV730 DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0* | APP (Brook/CTM)* | 480/- GFLOPS 32 GByte/s - 

Radeon HD 3870 (RV670 DX 10.1 (kein CS); kein Open CL | (Brook/CTM) 496/99 GFLOPS 72 GByte/s х 

Radeon HD 3850 (RV670 DX 10.1 (kein CS); kein Open CL | (Brook/CTM) 428/86 GFLOPS 53 GByte/s х 

Radeon HD 3650 (RV635 DX 10.1 (kein CS); kein Open CL | (Brook/CTM) 74/- GFLOPS 26 GByte/s х 

Radeon HD 2900 (R600) DX 10 (kein CS); kein Open CL | (Brook/CTM) 475/- GFLOPS 06 GByte/s х 

Radeon HD 2600 (RV630 DX 10 (kein CS); kein Open CL | (Brook/CTM) 92/- GFLOPS 35 GByte/s х 

СЕ СТХ 590 (2x GF110)** рх CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 2.490/311 GFLOPS | 328 GByte/s vv 

Geforce GTX 580 (GF110)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx .581/198 GFLOPS 92 GByte/s vvv |5 

Geforce GTX 570 (GF110)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx .405/176 GFLOPS 52 GByte/s vvv E 

GF GTX 560 Ti (GF114)** DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx .263/105 GFLOPS 28 GByte/s vv Е 

СЕ GTX 560 Ti OEM (GF110)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx .031/129 GFLOPS 52 GByte/s vvv Š 

Geforce GTX 560 (GF114)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx .089/91 GFLOPS 28 GByte/s vv Е 

GF GTX 560 OEM (GF110)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 848/106 GFLOPS 28 GByte/s vvv s 

Geforce GTX 550 Ti (GF116)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 691/58 GFLOPS 99 GByte/s vv E 

Geforce GT 545 (GF116)** DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 44/12 GFLOPS 43 GByte/s v = 

Geforce GT 520 (GF119)** DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 56/5 GFLOPS 14 GByte/s = о 

Geforce GTX 480 (GF100)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx .345/168 GFLOPS | 177 GByte/s vvv & 

Geforce GTX 470 (GF100)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx .089/136 GFLOPS | 134 GByte/s vvv © 

Geforce GTX 465 (GF100)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 855/107 GFLOPS 103 GByte/s vvv 5 

GF GTX 460/1G (GF104)** DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 907/76 GFLOPs 115 GByte/s vv E 

Geforce GTS 450 (GF106)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 601/50 GFLOPs 58 GByte/s v É 

GF GT 440 G5/D3 (GF108)** | DX CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 311/26 GFLOPs 51/29 GByte/s v g 

Geforce GT 430 (GF108)** DX 11 (CS 5.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 269/22 GFLOPs 29 GByte/s v E 

GF GT 240 G5/D3 (GT215)** | DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0 Сида, Physx 257/- GFLOPS 54/32 GByte/s = З 

GF СТ 220 63/03 (GT216)** | DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0 Сида, Physx 131/- GFLOPS 32/25 GByte/s = z 

Geforce G 210 (GT218)** DX 10.1 (CS 4.1); Open CL 1.0 | Cuda, kein Physx | 45/- GFLOPS 8 GByte/s x 5 

Geforce GTX 295 (GT200b)** | DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 1.192/149 GFLOPS | 224 GByte/s v 3 

Geforce GTX 285 (GT200b)** | DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 708/89 GFLOPS 159 GByte/s v E 

Geforce GTX 275 (GT200b)** | DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 674/84 GFLOPS 127 GByte/s v & 

GF GTX 260-216 (GT200)** | DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 537/67 GFLOPS 112 GByte/s v = 

GF 9800 GTX+/GTS 250/150** | DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 470/- GFLOPS 64-70 GByte/s - E 

Geforce 9800 GT/8800 GT** | DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 339/- GFLOPS 58 GByte/s -= E 

Geforce 9600 GT** DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 208/- GFLOPS 58 GByte/s - 8 

Geforce 8800 GTX** DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 346/- GFLOPS 86 GByte/s - E 

Geforce 8800 GTS/640* * DX 10 (CS 4.0); Open CL 1.0 Cuda, Physx 228/- GFLOPS 64 GByte/s == 5 
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Wofür nutzen Sie regelmäßig den 


Teilnehmer insgesamt: 573 (Stand: 13.07.2011) Stimmen Prozent 
Für Spiele 542 95,76 % 
Für Video-Beschleunigung 272 48,06 % 
Zur Browser-Beschleunigung (HTML5 usw.) 216 38,16 % 
Für Physx-Beschleunigung in Spielen 179 31,63 % 
Für Video-Verbesserungen (Upscaling etc.) 120 21,20 % 
Für Video-En-/Transkodierung 97 7,14 96 
Für Bildbearbeitung/-verwaltung 69 2,19 % 
(Gesichtserkennung in Bildersammlungen etc.) 

Für Distributed-Computing-Projekte (F@H, BOINC etc.) 64 1,31 96 
Für gar nichts 22 3,89 % 
Um , vergessene" Passwörter wiederherzustellen ... 19 3,36 96 
Ich programmiere selbst 11 ,94 96 
GPU-beschleunigte Anwendungen 

Sonstiges H ‚24% 
Quelle: http://extreme.pcgameshardware.de/showthread.php?t=161817; Multiple Choice 


Fluidmark: Über 


BESSER > | PhysX Score 


20 Geforces im Physx-Vergleich 


Fluidmark 1.3.1 - int. Benchmark (1 Mio. Partikel, ein Emitter, 60 Sekunden) 


0 100 200 300 400 500 600 


Geforce GTX 580 


Geforce GTX 570. 


Geforce GTX 480 


Geforce GTX 560 Ti 


Geforce GTX 560 


Geforce GTX 470. 


Geforce GTX 465 


Geforce GTX 460/1G 


Geforce GTX 550 Ti 


Geforce GTX 285 


Geforce GTX 275 


Geforce GTX 260-216 


Geforce GTS 450 


Geforce GTS 250/9800 GTX+ 


Geforce 9800 GTX 


Geforce 8800 GTS/512M 


Geforce 8800 GTX 


Geforce 9800/8800 GT 


Geforce GT 240 GDDR5 


Geforce 8800 GTS/640M 


Geforce 9600 GT 


Geforce GT 440 GDDR5 


Geforce GT 430 


Geforce GT 220 GDDR3 


Geforce 8600 GTS 


Geforce 8600 GT 


CPU-Score 


Kg 519 (+50 70) 
СИ 
ЕЕЕ /// (H8 70) 
ЕСЕ 
ЕЕЕ 
ee шт 
ЕСЕЙ 
ЕЕС 
лымы 333 (-4 %) 
275 (21 %) 
261 (2l 70) 
m] 246 (-25 %) 
m 235 (-32 %) 
ЕЕЕ 

лды 217 (-37 %) 

e 208 (^10 70) 

uuu] 159 (45 %) 

emm 185 (47 %) 

mul 164 (53 %) 

emm 155 (-55 70) 

em 15 (-58 %) 

em 145 (58 %) 

mul 122 (-65 %) 

i 101 (-71 90) 

d 86 (75 70) 

Le 67 (-81 %) 

E 25 (-93 %) 


Е х 480, kein MSAA 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 


ntel P67, 2x 2 GiByte DDR3-1600; Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 (0) 


Bemerkungen: Die Fermi-basierenden Karten bis hinab zur Geforce GTX 550 Ti schneiden sichtbar am besten ab, 
wenngleich ältere Modelle wie die Geforce GTX 260-216 oder die Geforce 8800 GTX im Mittelfeld landen. 
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GPU-Physik in der Praxis 


Warum Physx nicht gleich Physx ist. Plus: Alternativen wie Bullet getestet. 


in sehr beliebtes Thema in 

Sachen | GPU-Beschleunigung 
ist die Effekt-Physik - speziell 
Nvidias Physx. Auf den folgenden 
Seiten erläutern wir Ihnen die 
Hintergründe dieser proprietären 
Physik-Bibliothek und zeigen Ih- 
nen anhand von Benchmarks, wel- 
che Grafikkarte(n) Sie für welche 
Physx-Spiele benötigen. 


Hinzu kommen Informationen und 
Messungen zur offenen Alternative 
namens Bullet, die von AMD unter- 
stützt wird und ebenfalls eine Be- 
schleunigung per GPU erlaubt. 


Die Geschichte von Physx 
Physx gibt es nicht erst, seit Nvidia 
es in Form von Geforce-beschleuni- 
getr Effekt-Physik vermarktet - dies 
ist nur ein kleiner Teil des Physx 
SDKs. 2006 entwickelte Ageia un- 
den Aufkauf 
der Novodex AG eine gleichnamige 
Physik-Bibliothek als Software-Ba- 
sis für die hauseigenen PPU-Karten 
(„Physics Processing Unit“). 


ter anderem durch 


Diese sollten neben der CPU und 
der GPU die dritte treibende Kraft 
für Spieler werden. Als weiteres 
Standbein lizenzierte Ageia die nun 
„Physx“ getaufte Physik-Bibliothek 
an Entwickler - denn die läuft in 
erster Linie auf der CPU und wird in 
über 300 Spielen eingesetzt. Daher 
benótigen all diese Titel die Physx 
System Software (PSS), unabhängig 
davon, ob eine Hardware-Beschleu- 
nigung genutzt wird oder nicht. 
Wenn Sie einen Nvidia-Pixelboliden 
besitzen, wird die PSS ohnehin mit 
dem Geforce-Treiber installiert. 


2008 kaufte Nvidia Ageia auf und 
portierte die bisherige PPU-Be- 
schleunigung auf die proprietäre 
Cuda-Schnittstelle. Hierdurch sind 
viele Geforce-Grafikkarten ab der 
Вег-Ѕегіе in der Lage, bestimmte 
Physx-Berechnungen auszuführen. 
Infolgedessen erschienen einige 
PC-Spiele mit zusätzlichen Effek- 
ten (Stoffe, weiche Körper und 
Partikel), die nur für Geforce-Pixel- 
künstler gedacht sind - die Game- 
play-Physik läuft auf der CPU. 


Das Ende der PPU 

Mit der PSS-Version 8.09.04 so- 
wie dem Physx SDK 2.8.4 stoppte 
Nvidia die Unterstützung für die 


Ageia-PPU-Karten - wie Sie diese 
dennoch zum Laufen bekommen, 
erfahren Sie im Bonuscode. Seit 
den Geforce-Treibern der 186er- 
Serie blockt Nvidia die Verwen- 
dung einer Geforce-Grafikkarte als 
dedizierten Physx-Beschleuniger, 
wenn eine Radeon als primäre Pi- 
xelschleuder zum Einsatz kommt. 


Physx auch für Besitzer 
einer Radeon möglich? 

Das Windows Display Driver Model 
(WDDM) 1.1 von Windows 7 erlaubt 
es, zwei Grafikkarten-Treiber gleich- 
zeitig zu nutzen. Zwar gibt es von 
NGOHQ die sogenannte ,Hybrid 
Physx Mod“, welche die Nvidia- 
Sperre aushebelt, und die Version 
1.04ff arbeitet mit der aktuellen 
Physx System Software 9.10.0514 
zusammen. Jedoch schlagen nahezu 
alle Viren-Scanner bei dieser Mod 
an, einige erlauben es erst gar nicht, 
die Dateien zu entpacken. 


Daher haben wir uns entschlossen, 
keine Radeon-Grafikkarten in Kom- 
bination mit einer für Physx-Effek- 
te abgestellten Geforce zu testen. 
Sie finden die ,Hybrid PhysX Mod* 
samt Erlàuterungen im Bonuscode. 


Nvidia Physx einrichten 
Wenn Sie eine oder mehrere Ge- 
force-Grafikkarten nutzen, wird die 
Physx System Software installiert. 
Im Geforce-Treiber-Menü steht die 
Auswahl für den Physx-Beschleuni- 
ger von Haus aus auf automatisch 
- uns ist kein Fall bekannt, in dem 
nicht die Geforce rechnet. Falls Sie 
eine zweite Geforce nutzen, wählen 
Sie diese als Physx-Karte aus, bei 
SLI-Pärchen lassen Sie den Schalter 
auf „Automatik“ - so berechnen 
beide Modelle das Bild und Physx. 


In der Praxis aber stolpern wir 
über so manches Problem. So lei- 
det der zum Testzeitpunkt aktuel- 
le Geforce-Treiber 275.33 WHQL 
unter einem fatalen Bug: Ist eine 
zweite Geforce-Grafikkarte als 
Physx-Beschleuniger eingebaut, 
ignoriert der Treiber diese - auch 
wenn sie im Control Panel explizit 
ausgewählt wird. Dies äußert sich 
in stagnierenden Fps, da die Physx- 
Geforce laut der Protokoll-Funktion 
von GPU-Z einfach im 2D-Betrieb 
verharrt. Erst der Wechsel auf den 
älteren Geforce 270.61 ermóg- E 
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GRAFIKKARTEN | Grafikchips voll ausreizen 


ung auch für Radeon-Grafikkarten 


Bullet-Leistung unter Direct X 11 


3D Mark 11 v1.02 – Combined Test, Extreme Preset 
BESSER > | Punkte 0 500 


Geforce GTX 580 
Radeon HD 6970 
Geforce GTX 560 Ti 
Radeon HD 5870 
Geforce GTX 460/1G 
Radeon HD 5770/6770 


1.000 1.500 2.000 2.500 


ЕСС 2.528 (+42 %) 
лыы 1.991 (+12 %) 
DT AEN 
1.768 (-1 %) 
лыы 155055 

952 (47 %) 


Bullet SDK v2.77 - Cloth Demo (DX11), Fraps @ 30 sek. 
BESSER > | Bilder pro Sek. 0 500 1.000 1.500 2.000 


к ——_—.——--—-—-„Ч1) 

СССр 

С с 

м 2:7) 
СС 1.135 (22 %) 

Radeon HD 5770/6770 ННН 69 (-52 %) 


[фт HES x 1.080 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, Intel P67, 2x 2 GiByte DDR3-1600; Win7 x64 SP1, GF 275.33 (HQ), Catalyst 
11.6 (HQ), Intel OCL SDK 1.1 Bemerkungen: Nvidias GTX 580 liegt klar in Front, die HD 6970 folgt mit größe- 
rem Abstand. Die GTX 560 Ti und die HD 5870 sind ähnlich schnell, absolut gesehen aber klar langsamer. 


Geforce GTX 580 
Radeon HD 6970 
Geforce GTX 560 Ti 
Radeon HD 5870 
Geforce GTX 460/1G 


Abgesehen von Nvidias proprietärer Physx-Bibliothek 
gibt es nur eine einzige Alternative, die ebenfalls per 
GPU beschleunigt werden kann: die Open-Source- 
Bibliothek , Bullet", die unter der zlib-Lizenz steht. 


Grand Theft Auto 4 sowie in Red Dead Redemption 
eingesetzt. Möglich wird dies durch die Unterstützung 
vieler Plattformen wie Windows, Linux, Android, Mac OS, 
iOS sowie die Konsolen Xbox 360, Wii und Playstation 3 
— für Letztere gibt es spezielle SPU-Optimierungen, am 
heimischen PC wird Bullet via Open CL, Nvidias CUDA 
oder DX11 beschleunigt; ansonsten muss die CPU ran. 


der Flaggen („soft bodies") genutzt. Diese werden per 
Compute Shadern, also DX11, berechnet — die Säulen 
(„rigid bodies") von der CPU. Allerdings wird die Gra- 
fikkarte in dieser Szene zusätzlich mit Tessellation, dem 
Post-Processing und der Beleuchtung belastet. 

Das Projekt kommt ursprünglich aus dem Filmbereich, 


Erwin Coumans von Sony entwickelte die Bibliothek Egal ob im Bullet SDK v2.77 oder im „Combined Test" 


— mittlerweile arbeitet Coumans für AMD, das Bullet 
unterstützt und vorantreibt. Spiele auf Basis dieses 
Physik-SDKs sind vergleichsweise selten, dafür umso 
hochkarátiger: Beispielsweise wird Bullet in Rockstars 


Abgesehen von vorkompi 
Bullet-Version 2.77 wird die Physik-Bibliothek im 
„Combined Test" des 3D 


ierten Demos auf Basis der 


ark 11 für die Darstellung 


des 3D Mark 11: Nvdias Geforce GTX 580 setzt sich 
klar in Front, dahinter positioniert sich AMDs Radeon 
HD 6970. Die restlichen Grafikkarten liegen im Rahmen 
dessen, was man von ihnen erwartet. 


Nvidia Physx: Effekte via CPU, GPU oder PPU? 


licht es, eine zweite Geforce zu nut- 
zen. Bis Redaktionsschluss konnten 


Abstand noch größer, da die Fermi- 
Generation mehrere Physx-Kernel 


Spiel Physx via Physx via Physx via wir auch zusammen mit Nvidia das — gleichzeitig berechnen kann, bei- 
(Auswahl) Prozessor Geforce-Grafikarte | Ageia-PPU-Karte Problem auf unserem Testsystem spielsweise Partikel und Stoffe. 
Alice: E = х nicht lösen. 
Madness Returns (Physx auf Mittel) (Physx auf Hoch) (nicht möglich) Detail am Rande: Ageias PPU-Karte 
Batman: = v E Nvidia unter sich erreicht in Spielen wie im Fluid- 
Arkham Asylum (Physx auf Mittel) (Physx auf Hoch) (Physx auf Hoch) Laut Hersteller ist die minimale An- mark in etwa die Leistung einer 
Cellfactor: х х v forderung für GPU-beschleunigtes Geforce GT 240 - recht beeindru- 
Revolution (nicht möglich)* (nicht möglich)* (alle Maps spielbar) Physx eine Geforce-Karte ab der ` ckend für drei Jahre alte Hardware. 
Cryostasis = v х achten Generation mit mindestens 
(Physx auf Niedrig) (Physx auf Hoch) (nicht möglich) 32 Shader-Einheiten und 256 MiBy- Spiele mit Physx-Effekten 
Dark Void ий Gi х te Videospeicher - dies entspricht Abgesehen von Cellfactor Revo- 
(Physx auf Niedrig) (Physx auf Hoch) (nicht möglich) der Geforce 8600 GT. Allerdings ist lution sowie Warmonger, beides 
Darkest of Days х "m х die Physx-Leistung einer solchen Vorzeigetitel für Ageias PPU-Karten 
(Physx-Effekte aus) (Physx auf Hoch) (nicht möglich) Karte sehr schwach, sie erreicht inklusive Gameplay-Physik, sind 
Mafia 2 = v * „nur“ knapp das Dreifache eines die Physx-Effekte fast aller anderen 
(Physx auf Mittel) (Physx auf Hoch) (nicht möglich) Core i7-2600K @ 4,5 GHz (bei ei- Spiele mit einer Geforce-Karte be- 
Metro 2033 - v x nem Emitter arbeitet nur ein CPU- ` schleunigbar. Dazu zählen die noch 
(Рһуѕх-ЕНекїе an) | (PhyscEffekte an) (nicht möglich) Kern, mit vier Emittern vervier- zu Ageia-Tagen entwickelten Titel 
Mirror's Edge х v == facht sich das Resultat der CPU). Tom Clancy's GRAW 2 sowie UT3, 
(Physx-Effekte aus) | (Physx auf Hoch) (Physx auf Hoch) bei Letzterem aber nur die speziel- 
Sacred 2 х v = Prinzipiell gilt, dass eine Fermi-  lenPhsyx-Maps „Lighthouse“, „Неа 
(Physx-Effekte aus) | (Physx-Effektean) | (Physx-Effekte an) basierende Grafikkarte bei sonst ray“ sowie „Tornado“. Für beide 
Tom Clancy's =з v v ähnlicher Leistung die Partikel des Spiele reicht je nach Einstellungen 
GRAW2 (Physx-Effekte an)* | (Physx-Effekte an)* | (Physx-Effekte an) Fluidmarks messbar flotter berech- bereits eine Geforce 8800 GT für 
Unreal х и и net - so schlägt die Geforce GTX über 40 Bilder pro Sekunde. 
Tournament 3 (Physx-Effekte aus) (Physx-Effekte an) (Physx-Effekte an) 460/1G die Geforce GTX 285 um 
Warmonger х х v immerhin gut 25 Prozent. Die Ar- Spätestens mit Mirror's Edge wird 
(nicht möglich)* (nicht möglich)* (Physx-Effekte an) 


v Unterstützt und hohe Fps  — Inoffiziell unterstützt oder niedrige Fps ж Nicht unterstützt 
oder unspielbar * Spezielle Physx-Map(s) wird/werden nicht unterstützt 
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chitektur-Optimierungen in Rich- 
tung GP-GPU machen sich hier 
bemerkbar. In Spielen wird der 


GPU-Physx den meisten Spielern 
zu einem Begriff - denn mit hoher 
Effektdichte (etwa splittern- E 
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iele: Die GTX 560 Ti ist eine gute Wahl 


Alice MRs v1.00 – „Pfeffermühle” (Tal der Verdammung), max. Details, Physx hoch 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


BED. SPIELBAR }> FLÜSSIG SPIELBAR 
20 r 30 40 50 60 


0 10 70 


Geforce GTX 580 + GTS 450 


67,1 (+59 %) 


Geforce GTX 580 


58,4 (+38 %) 


Geforce GTX 560 Ti 


A 32,3 (Basis) 


Geforce GTX 460/1G + 8800 GT 


Geforce GTX 460/1G 


M == рни 
38,5 (9 %) 


Geforce GTX 260-216 


Geforce GTX 580 (Physx via CPU) 


ERE 25,3 (40 %) 
ERR 226 (47 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Batman AA v1.1, Physx-Patch - integrierter Benchmark, max. Details, Physx hoch 


BED. > FLÜSSIG SPIELBAR 
20 r 40 60 


0 80 100 120 


Geforce GTX 580 + GTS 450 


118 (+19 %) 


Geforce GTX 580 


112 (+13 9) 


Geforce GTX 560 Ti 


АМС“ Сі 


Geforce СТХ 460/16 + 8800 GT 


Geforce GTX 460/16. 


Geforce СТХ 260-216 


Geforce GTX 580 (Physx via CPU) 


28 (-12 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Mafia 2 (Steam) – integrierter Benchmark, max. Details ohne AA, Physx hoch 


BED.SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 We? 40 50 


Geforce GTX 580 + GTS 450 


60,1 (+40 %) 


Geforce GTX 580 


57,8 (+35 %) 


Geforce GTX 560 Ti 


42,8 (Basis) 


‚Geforce GTX 460/1G + 8800 GT 


Geforce GTX 460/16. 


Geforce GTX 260-216 


271,1 (37%) 


Geforce GTX 580 (Physx via CPU) 


С 18,3 (57 %) 


Metro 2033 (Steam) — „Ver 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


fluchte Station", DX11 mit AAA, Erw. Physx-Effekte an 


BEDINGT SPIELBAR p> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 


Geforce GTX 580 + GTS 450 


Geforce GTX 580 (Physx via CPU) 


EE 
36,3 (+52 %) 


Geforce GTX 580 


Geforce GTX 560 Ti 


— — — rcnt 
23,9 (Basis) 


Geforce GTX 260-216 * 


Geforce GTX 460/1G + 8800 GT 


—— e 
19,1 (20 %) 


——— 18,3 (23 %) 


Geforce GTX 460/1G 
I 1.920 


DE 


x 1.080, 16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 


ntel P67, 2x 2 GiByte DDR3-1600; Win7 x64 SP1, GF 275.33 (Q/HQ), 


Catalyst 11.6 (Q/HQ) Bemerkungen: Abgesehen von Metro 2033 reicht für alle Titel eine GTX 560 Ti völlig aus, 
oft auch die GTX 460. Eine extra Geforce für Physx lohnt sich kaum; kaufen Sie besser eine schnellere Karte. 


FISCH 


Die Cellfactor-Map „Fueling 
heute noch ansehnlich. Die „Physx Kills" sind ein einzigartiges Gameplay-Element. 


38 


Station" erfordert keine Ageia-PPU-Karte und ist auch 


PC Games Hardware | 09/11 


dem Glas) liefern nur Karten wie 
die Geforce 8800 GT oder besser 
genügend  Fps, Radeon-Besitzer 
aber schauen in die Róhre. 


Batmangate und Sacred 2 
Dies setzt sich in verstärktem Maße 
in Batman: Arkham Asylum fort: 
Im Zuge des „Batmangate“ sorgt 
nicht nur die fehlende MSAA-Un- 
terstützung für AMD-Karten für Un- 
mut, sondern auch die Physx-Effek- 
te - welche die CPU überfordern 
und damit für Radeon-Freunde un- 
spielbar sind. Mit Kantenglättung 
und hohen Physx-Effekten inklusi- 
ve des atmosphärischen Nebels in 
1.920 x 1.080 Pixeln sollte es min- 
destens eine Geforce GTX 260 sein. 
Bei „normaler“ Physx-Stufe fehlen 
die animierten Stoffe, auf die Bild- 
rate hat dies kaum Einfluss. 


Ein harter Brocken ist 2009 der 
Physx-Patch für Sacred 2: Dieser 
fügt unter anderem dynamischen 
Wind samt herumwirbelnder Blät- 
ter sowie partikellastige Zauber- 
sprüche hinzu, die viel GPU-Leis- 
tung erfordern. Sofern Sie auf 4x 
MSAA und die „Elite GFX“-Texturen 
nicht verzichten möchten, sollte 
mindestens eine GTX 460 im Rech- 
ner stecken - ohne die Aufwertun- 
gen reichen ältere Modelle. 


Cryostasis und Dark Void 
Der DX10-Shooter Cryostasis zeigt 
Mitte 2009 erstmals sogenannte 
„Smoothed Particle Hydrodyna- 
mics“, also eine Flüssigkeitssimu- 
lation, und stresst die Hardware 
extrem: Mit 1.920 x 1.080 Pixeln 
scheitert eine Geforce GTX 460 in 
Szenen mit vielen Partikeln an der 
30-Fps-Marke - mit 4x MSAA muss 
es schon eine GTX 570 sein. 


Anfang 2010 folgt Dark Void, das 
wie Cryostasis nur sehr mäßige 
Wertungen erhält. Die verwendete 
UE3 schultern aktuelle Pixelboli- 
den problemlos, die „hohen“ Physx- 
Effekte nicht: Das Jetpack der Spiel- 
figur wirbelt bis zu 100.000 Partikel 
umher, die Roboter-Gegner zerplat- 
zen in 30.000 - das packt selbst 
eine Geforce GTX 560 Ti kaum. 
Wenn Sie auf 4x MSAA und die Ab- 
gaseffekte des Jetpacks verzichten, 
steigen die Fps stark an. 


Mafia 2 und Alice MR 

Auch das zweite Mafia nimmt sich 
bei intensiven Gefechten die Hard- 
ware sehr zur Brust: „Hohe“ Physx- 
Effekte samt der integrierten Kan- 
tenglättung erfordern mindestens 


eine Geforce GTX 470 oder GTX 
560 Ti für im Mittel über 40 Fps. Für 
die niedrigen Bildraten sind nicht 
nur die per GPU beschleunigten 
Partikel verantwortlich, 
die Stoffsimulation - diese wird im- 
mer von der CPU berechnet. Im Bo- 
nuscode erfahren Sie, wie Sie nur 
den Mantel der Spielfigur zuguns- 
ten von mehr Fps wallen lassen. 


sondern 


Damit in Alice: Madness Returns 
Spielspaß aufkommt, sollte es für 
hohe Physx-Effekte in 1.920 x 1.080 
eine Geforce GTX 280 oder GTX 
460 sein - zumindest wenn Sie 
ohne erzwungene MSAA- oder 
SSAA-Kantenglättung spielen und 
sich mit den von Haus aus vorgege- 
benen 30 Fps anfreunden können. 
Möchten Sie auf den „glatten Wahn- 
sinn“ und deutlich mehr als 40 Fps 
nicht verzichten, muss es schon 
eine Geforce GTX 580 sein. Gera- 
de in späteren Levels ist die Parti- 
kellast enorm - unser Benchmark 
zeigt einen gewöhnlichen Kampf. 


Der Sonderfall: Metro 2033 
Die Physx-Effekte in Metro 2033 
beschränkten sich auf zusätzliche 
Partikel, die durch Beschuss von 
Wänden entstehen. Dafür reicht die 
CPU und so kommen auch Radeon- 
Besitzer in den Genuss. Einzig beim 
exzessiven Einsatz von Granaten 
geht der Prozessor in die Knie - 
Physx ist hier allerdings multithrea- 
ded, sechs Kerne lohnen sich. 


Dedizierte Physx-Geforce 
Sollten Sie den Kauf einer neuen 
Geforce-Karte planen, kaufen Sie 
am besten gleich ein (auch ohne 
Physx) flotteres Modell, statt ex- 
tra einen zusätzlichen Physx-Be- 
schleuniger wie eine Geforce 8800 
GT einzubauen. Die mag zwar in 
der Anschaffung günstig sein, da- 
für steigt der Energiebedarf des 
Systems drastisch an und die Kar- 
te blockiert einen oder mehrere 
Steckplätze. Auch ist das Leistungs- 
plus relativ gering, wie unsere 
Benchmarks zeigen. Vorsicht: Lah- 
me Karten wie die Geforce 8600 
GT bremsen die Hauptkarte aus - 
die Bildrate sinkt daher! 


Die Zukunft von Physx 

Wir gehen davon aus, dass Physx als 
proprietäre Physik-Bibliothek auch 
künftig eingesetzt wird, allerdings 
nur selten mit GPU-Beschleuni- 
gung - diese ist schließlich PC- und 
Nvidia-exklusiv. Wann das erste 
Spiel mit Bullet und GPU-Beschleu- 
nigung erscheint, ist noch unklar. 


www.pcgameshardware.de 


Grafikchips voll ausreizen | GRAFIKKARTEN 


Videobeschleunigung 


Grafikkarten entlasten die CPU nicht nur bei der Darstellung von Videos. 


\Ҳ Jie unsere Forenumfrage ge- 
zeigt hat, ist der Bereich „Vi- 
deo“ - nach 3D-Spielen natürlich 
- derjenige, mit dem die meisten 
unserer Leser ihre GPUs ins Schwit- 
zen bringen: Beinahe 50 Prozent 
nutzen demnach die naheliegende 
CPU-Entlastung durch den Grafik- 
chip; immerhin jeder Fünfte ver- 
bessert auch seine Video-Ausgabe 
zum Beispiel mit Upscaling oder 
Denoise-Filter, um das Farbrau- 
schen zu mildern. Beinahe genauso 
viele Teilnehmer verwenden ihre 
Grafikchips darüber hinaus für das 
sogenannte Video-Transcoding, 
also die Umwandlung von einem 
Format in ein anderes, zum Bei- 
spiel vom verbreiteten AVCHD-For- 
mat der heimischen Videokamera 
ins platzsparende H.264 für Smart- 
phone oder Youtube. 


DVD und Blu-ray 

Sowohl AMD als auch Nvidia wid- 
men dem Videobereich inzwischen 
viel Aufmerksamkeit - jedoch mit 
unterschiedlichen Prioritäten. Nvi- 
dias Treiber bietet im Control-Panel 
neben dem allfälligen Deinterlacing 
zwei Einstellungen, die ab Werk je- 
doch deaktiviert sind: Noise Reduc- 
tion (Rauschunterdrückung) und 


Edge Enhancement (Kantenverstär- 
kung/Schárfe) - beide Funktionen 
kónnen Sie nach Belieben zuschal- 
ten. AMD nimmt Ihnen diese Arbeit 
ab: Das Video-Panel im Catalyst-Trei- 
ber arbeitet ab Werk mit aktivierter 
Color Vibrance, Hauttonkorrektur 
und Weißverstärkung. Daneben 
sind Pulldown-Erkennung, Edge-En- 
hancement, De-Blocking und dyna- 
mischer Kontrast aktiv. Gleich zwei 
Rauschunterdrücker bietet AMD 
zusätzlich: die normale Funktion 
und sogenanntes Mosquito-Noise 
- ebenfalls beide ab Werk aktiv. Ex- 
klusiv für AMD-Plattformen mit HD- 
6000-Grafik bietet AMD eine Live- 
Stabilisierungsfunktion namens 
AMD Steady Video, die sich zum 
Beispiel für wacklige Youtube-Clips 
eignet - PCGH berichtete bereits 
darüber. 


„Wer viel arbeitet, der isst auch viel“ 
- frei nach diesem Motto unter- 
scheiden sich die Werte, die AMDs 
und Nvidias GPUs im subjektiven 


Qualitátstest „НОУ“ einfahren: 


AMD liegt hier deutlich vorn. Die 
Schattenseite ist aber die wohl dem 
größeren Berechnungsaufwand ge- 
schuldete, hohe Leistungsaufnah- 
me bei der Blu-ray-Wiedergabe, D 


Leistungsaufnahme bei Blu-ray-Wiedergabe 


Batman: The Dark Knight 
BESSER € | Watt 0 10 20 30 40 50 60 70 80 
Geforce GT 430 / 1.024 MiByte _— T 17 
" Ба 19 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte i 15 
Radeon HD 6450G5/1.024 MiByte | mmm 19 20 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte — "EE 21 
; ; P PE 
Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte а 16 
Р n 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte а 14 23 
н —,— 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 7 18 26 
e TE 
Radeon HD 5670 / 1.024 MiByte а 14 
i EN 
Radeon HD 6670 / 1.024 MiByte i 13 
Р —— 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte i 28 37 
Я — 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte i 32 42 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte —4 
| AE 
e mme 
Radeon HD 5830 / 1.024 MiByte 7 2 45 
А — 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte i 22 46 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 125 48 
н Сі 
Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 1 30 
Radeon HD 6790 / 1.024 MiByte ui 
: € 15 
; ———— 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte i 20 3 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte — 420 55 
; тш-—- 
Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 7 41 56 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 7 22 
Blu-ray-Wiedergabe и 
System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 WHQL, 
Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: Die reine Leistungsaufnahme bei der Blu-ray-Wiedergabe fällt bei den 
Geforce-Karten geringer aus als bei vergleichbaren Radeons, im Leerlauf kónnen auch die Radeons überzeugen. 


e 


Heft-DVD: Screenshots 
in Originalauflósung im 
Begleitmaterial 


—— mE 


CPU (x86) 


T a Ze 


Nvidia Cuda 


Video-Transcoding ist zwar von sich aus verlustbehaftet, aber die Bildqualitát sollte nach Móglichkeit nicht 
zu stark leiden. Trotz gleicher Bedingungen für alle Teilnehmer — also ohne „intelligente Einpassung", wie sie 
Arcsofts Media Converter 7 anbot und stattdesssen im Playstation-3-10-MBps-Preset für Full-HD — lieferten 
drei Methoden unterschiedliche Ergebnisse. Diese legen nahe, dass hier anstelle einer „echten“ Beschleuni- 
gung nur auf die Video-API im Treiber bzw. AMDs erforderlichen X-Code-Paket zurückgegriffen wird. Die CPU 
erzielte das beste Resultat bei den gróBten Dateien (2,54 GByte), Cuda folgt mit nur geringem Vorsprung vor 
AMDs APP. Letzteres erzeugte mit Abstand die kleinsten Dateien (1,71 zu 2,45 GByte). 


паш 


АМР АРР 
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Passwortknacken: Radeon h 


Open CL Hashcat Lite 0.05, Standard-Benchmark Cuda/Open CL 
BESSER $ | Mio. Hashes/sek. 


hoch überlegen 


0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 


Radeon HD 6970 PT +20% / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 6950 PT +20% / 2.048 MiByte 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6790 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 5750 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 


Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6670 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 


Geforce GTX 465 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 


Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte 


Geforce 9800 GTX / 512 MiByte 


D ——— M 5.700 
“Ыі 
ЕСС ERU 
ЕЕС 
МСИ 
P A 200 
D 1.130 
3.050 
2.810 
Му 

Ешыыыыыыы 2.160 

D EEN 

m 1.220 

ul 1.840 

„шш 

AE 

MER 

mul 1.150 

ud 1.085 

mul DÉI 

ul 525 

Е 75 

Г ЕЛ 


П Hashes pro Sekunde 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 WHQL, 
Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: Die für das Passwortknacken erforderlichen Integer-Funktionen wie Bitshifts 
sind bei Radeon-Karten um ein Vielfaches schneller. Die HD-6900er müssen sogar per Powertune drosseln. 


verbrauch bei hoher Last (Hashcat Lite 0. 


Open CL Hashcat Lite 0.05, Standard-Benchmark Cuda/Open CL 
BESSER | Watt 


0 50 100 150 200 250 
Radeon HD 6670 / 1.024 MiByte == 52 
Radeon HD 5750 / 1.024 MiByte | [7 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte | $5 H 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte P El 
Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte г 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6790 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 465 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 6950 PT +20% / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 


Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 6970 PT +20% / 2.048 MiByte 


МСС“ 

лыы 105 
МТ 117 
AER 
ME 
ME 
С 
ССр 
Сі 
Су 
лымды) 
ц 
——— x01 
————— 207 
———————ÀáÀÁà 
вв 


Bi 


System: System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 
WHQL, Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: Hohe Leistung durch hohe Auslastung — ein größerer Stromhunger 
ist die logische Folge und die HD 6970 benötigt hier sogar mehr Strom als die GTX 480/580. 


МРЕС-2 
(IDCT profile) 


Multi-View Codec 
(Blu-ray 3D) 


MPEG-2 


MPEG-4 part 2 
DivX I Xvid 


Trametım 


уне 
Traeestorm 


UVD 


mvm ae 
Tramstorım 


пору 
Decode 


Entropy 
Decode 


Entropy 


Dec емін "e aerem Comp 


UVD3 


welche der Vergleich auf der vori- 
gen Seite zeigt. AMD-GPUs geben 
Blu-ray-Filme mit einer weit gró- 
fseren Differenz zur Leistungsauf- 
nahme im Leerlauf wieder; Nvidia 
gelingt dies energiesparender. 


Video-Transcoding 

Manche Dinge ändern sich nie. 
Wie schon bei unserem letzten 
Artikel zum Thema GP-GPU soll- 
te ein Benchmark zeigen, wie viel 
schneller moderne Grafikkarten 
die Datenstróme detaillierter und 
Videos 
schiedene Formate 
kónnen. Das Arcsoft-Programm Me- 
dia Converter 7, das sowohl Nvidias 
Cuda als auch AMDs APP unter- 
stützt, sollte das rund 35-minütige 
PCGH-Special der letzten Ausgabe 
je einmal für die Wiedergabe auf 
der Playstation 3 im Wohnzimmer 
und für den Upload zu Youtube 
umwandeln - 1.920 x 1.080 mit 10 
MBps und 1.280 x 720 mit 3 MBps 
jeweils im H.264-Format standen 
an. Für beide wurde GPU-Beschleu- 
nigung via Cuda beziehungsweise 
AMD APP angeboten. 


hochauflösender in ver- 


umwandeln 


Unsere äußerst flinke CPU benö- 
tigt rund zehn Minuten für die 
erste Disziplin; wenn wir auf das 
Hyperthreading des Core i7-2600k 
verzichten, zeigt die Stoppuhr 
16,4 Minuten an, als virtueller Du- 
alcore vergeht dann noch einmal 
doppelt so viel Zeit - genug Spiel- 
raum für eine flotte GPU. Mit einer 
Geforce GTX 580 ist der PS3-Film 
mit fünfeinhalb Minuten in etwas 
mehr als der Hälfte der Zeit durch- 
gerechnet, mit einer 560 Ti sparen 
Sie noch rund drei Minuten (oder 
mehr, wenn Sie eine langsamere 
CPU nutzen). Gegenüber unserem 
Hauptprozessor erledigt eine GTX 
460 die Aufgabe nur rund eine 
halbe Minute schneller, falls eine 


Rest of GPU 


AMDs Unified Video Decoder in der aktuellen Version 3 nimmt der CPU die Arbeit bei fast allen wichtigen Codecs ab. UVD3: HD 
6x00 (Cayman/Barts/Turks/Caicos u. Llano-APUs), UVD2: HD-4x00 u. -5x00-Reihe (inkl. 6770/6750), UVD: HD 2400, 2600, 3x00. 
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GTS 450 ran soll, müssen Sie sogar 
mehr Zeit einplanen als auf einem 
4,5 GHz schnellen i7-2600K. Laut 
GPU-z liegt die Auslastung der Kar- 
ten dabei zwischen 60 und 90 Pro- 
zent. Anders die Radeon-Modelle: 
Im Test verharrten sie wie schon 
beim letzten Versuch vor einem 
Jahr (in Ausgabe 09/2010) auf ih- 
ren UVD-Taktraten, die GPU-Auslas- 
tung wurde mit 10 bis 20 Prozent 
ausgelesen und eine Beschleuni- 
gung fand quasi nicht statt (dafür 
aber auch keine Verlangsamung). 
Überdies wurden beim Transco- 
ding bei Nvidia-Karten lediglich 
zwei CPU-Kerne (anstelle aller im 
CPU-Modus) belastet, bei AMD gar 
nur einer. Als Schuldigen vermuten 
die Transkoding-APIs, die bei Nvi- 
dia und AMD zum Teil im Treiber 
integriert sind, zum Teil in Form 
AMDs  Transcoder-Package 
für den aktuellen Catalyst Treiber 
manuell nachgeladen werden 
müssen. Ohne diesen Zusatz bot 
der Media Converter 7 bei AMD- 
Karten trotz ansonsten normal ar- 
beitender APPs überhaupt keine 
„APP“-Beschleunigung an - hier 
liegt in Arcsofts Programm noch 
einiges im Argen. 


von 


Obwohl wir immer dasselbe „Pre- 
set“, also die Voreinstellung, wähl- 
ten, erzeugte der Media Conver- 
ter 7 je nach Beschleunigungspfad 
unterschiedlich große und in logi- 
scher Folge auch unterschiedlich 
hübsche Filmdateien - das Resultat 
finden Sie im Vergleichskasten auf 
der vorhergehenden Seite. Unsere 
Versuche, demselben Video für den 
Youtube-Upload ein paar gesparte 
Sekunden mehr aus dem Kreuz zu 
leiern, waren von ähnlich beschei- 
denen Resultaten gekrönt. Für Be- 
sitzer älterer CPUs lohnt sich ein 
Versuch dennoch. 


Als Video-Benchmark haben wir 
uns daher für Motion DSPs V-Reveal 
entschieden, das in der aktuellen 
Version 3.0 Open CL unterstützt, so- 
dass mit dem ehemals Cuda-exklusi- 
ven Programm ein echter Vergleich 
möglich ist. Hier können die Rade- 
on-Karten die Muskeln ihrer vielen 
Shader-Einheiten ordentlich spielen 
lassen - selbst eine HD 6790 genügt, 
um unser Video mit „One-Click“-Op- 
timierung und auf höchster Stufe ar- 
beitender Rauschunterdrückung in 
Echtzeit bei 30 Fps darzustellen. Die 
Geforce-Modelle müssen hier pas- 
sen - die GTX 580 erreicht maximal 
24 Fps, eine GTX 570 drei weniger, 
ebenso wie die HD 6670. 
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Ray-Tracing & Co. 


Bildbearbeitung, Folding@Home, Passwortknacker: Die Kraft der GPU 


ast, but not least widmen wir 
Li einigen - noch - Nischen- 
anwendungen, in die das GPU- 
Computing erfolgreich vordrin- 
gen konnte. Dabei gehen wir von 
ziemlich konkreten Anwendungs- 
möglichkeiten wie der Nachbear- 
beitung digitaler Fotos über Distri- 
buted Computing in Form des auch 
im PCGH-Extreme-Forum beliebten 
Proteinfaltens beim Folding@Home 
und die Grafikdarstellung mithilfe 
des extrem rechenintensiven Ray- 
tracings bis hin zum Knacken ver- 
loren gegangener Passworte. 


Neat Image: Nette Bilder 
Trotz seines hohen Preises scheint 
Adobe Photoshop beinahe ebenso 
verbreitet wie digitale Spiegelre- 
flexkameras - doch auch und gera- 
de, wenn Sie eine günstigere „Knip- 
se“ (und eine andere Software 
verwenden), ist Nachbearbeitung 
das Mittel der Wahl, um das Beste 
aus Ihren Bildern herauszuholen. 
Neben Beschnitt, Rote-Augen-Ent- 
fernung oder Tonwertspreizung 
ist auch die nachträgliche Rausch- 
unterdrückung sehr beliebt. Neat 
Image, das es sowohl als Plug-in 
für Photoshop als auch in einer so- 
genannten Stand-alone-, also einer 
separat lauffähigen Version gibt, 
wird von vielen Fotografen genutzt 
und verfügt über eine Cuda-Einbin- 
dung, um gerade beim Bearbeiten 
vieler Bilder per Batch-Datei den 
Vorgang zu beschleunigen. 


Wir haben für diesen Leistungstest, 
bei dem aufgrund der Cuda-Exklu- 
sivität nur Geforce-Karten antreten 
können, den integrierten Bench- 
mark des Programms genutzt. Sinn- 
vollerweise kann Neat Image dabei 
CPU und GPU parallel auslasten, so- 
dass in Kombination die höchsten 
Werte erreicht werden. Ansonsten 
würden Sie nämlich eine knapp 
200 Euro teure GTX 560 Ti benó- 
tigen, um einen flotten i7-2600k 
(inklusive Übertaktung) zu schla- 
gen. Gerade bei langsameren CPUs 
lohnt sich der zusätzliche Einsatz 
der Grafikkarte, die im Ernstfall 
bis zu 28 Megapixeln pro Sekunde 
entrauschen kann - das entspricht 
mehr als zwei Bildern einer neue- 
ren Kompaktkamera. Obwohl in 
diesem Beispiel sogar beide GPUs 
einer GTX 590 genutzt werden, 
kommt deren Leistung nicht über 
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die einer 580 hinaus. Geforce-8- 
oder -9-Modelle sind in diesem Test 
den GT(X)-Karten deutlich unter- 
legen, sie erreichen maximal 4 bis 
5 Megapixel pro Sekunde und kön- 
nen höchstens alte oder Einkern- 
CPUs nennenswert beschleunigen. 


Ray-Tracing: Fiat lux! 

Mit Intels nicht auf den Markt ge- 
kommenem Larrabee-Projekt rückte 
Ray-Tracing vor einigen Jahren wie- 
der in den Fokus der Óffentlichkeit; 
auch Nvidia bietet mit Opti-X eine 
auf die hauseigene Cuda-Plattform 
optimierte Ray-Tracing-Umgebung 
- Grafikchips aus der Fermi-Familie 
sollen sich ja besonders dafür eig- 
nen. Wir haben uns für einen unab- 
hängigen Benchmark entschieden, 
der dank Open-CL-Unterstützung 
auch auf Radeon-Karten und sogar 
CPUs vergleichbare Ergebnisse lie- 
fert. Der Luxmark zeigt als Ergeb- 
nis die berechneten Samples pro 
Sekunde an, welche die jeweiligen 
Probanden nach  zweiminütiger 
Strahlverfolgung (nichts anderes 
bedeutet Ray-Tracing auf Deutsch) 
erreichen - wir verwenden im 
Benchmark rechts die voreinge- 
stellte Szene ,Luxball НОК“, die AL 
ternative ,Luxball* ist eine offenbar 
deutlich anspruchsvollere Aufgabe. 
Die Samples pro Sekunde fallen hier 
auf unter 20 Prozent der Standard- 
Ergebnisse und die CPU schneidet 
im Verhältnis wesentlich besser ab. 


In unserem Vergleich liegen die 
Geforce-Karten hauchdünn vor 
den jeweiligen Radeon-Modellen 
- zumindest solange es sich um 
GF100-Abkömmlinge handelt. Die 
Gamer-Chips der GTX 460 und 
GTX 560 (Ti) sowie der GTS-Karten 
kommen mit den Anforderungen 
des Raytracing-Benchmarks nicht 
so gut klar und unterliegen selbst 
AMDs zweiter Garde in Form der 
HD-6800-Karten. Die Kehrseite der 
hohen „Einstiegsleistung“ bei AMD 
ist allerdings eine geringere Skalie- 
rung bei den High-End-Karten - das 
AMD'sche Auslastungsproblem, das 
mit Cayman bereits angegangen 
wurde. Von den rund 30 Prozent, die 
eine HD 5870 nominell schneller ist 
als eine HD 5850, bleiben nur gut 18 
Prozent mehr Ray-Tracing-Leistung 
übrig, bei der HD-6900-Reihe sind 
es immerhin 16 von 20 móglichen 
Prozent. Bei Nvidia skalieren D» 


Bildbearbeitung: Neatimage entrauscht via Cuda 


Neat Image Standalone, integrierter Benchmark 


BESSER > | Mpix/s. 0 10 20 30 40 
Geforce GTX 580 + CPU 4 Kerne Си 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte ro PISO 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte RB 214,0 
Geforce GTX 480 1.536 MiByte LL 4,0 


AER 
С 179 
Сі 
СС 07 
лыы AEN 
MM 128 
nul 55 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 
Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 
CPU, 4 Kerne 
Geforce GTX 465 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
CPU, 1 Kern 


"mem pro Sekunde 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 WHQL, 
Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: Besonders lohnenswert ist der GPU-Einsatz in Kombination mit der sowieso 
vorhandenen CPU — Neat Image schlägt das auch so vor. Aufgrund von Cuda-Nutzung bleiben Radeons außen vor. 


V-Reveal 3.0 


One-Click-Optimize + Clean ,, High" (Full-HD-Clip mit 30,0 Fps) 
BESSER > | Bilder pro Sek. 0 5 10 15 20 25 30 


Radeon HD 6790 71.024 MiByte TE 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte С 24 
Radeon HD 6670 / 1.024 MiByte ни 21 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte ни 2 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte PL 12 
Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte eeng $ 
CPU ЕС 


mm pro Sekunde 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 WHQL, 
Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: In V-Reveal 3.0 schlägt die Rechenkraft der Radeons offenbar durch. Bereits 
eine HD 6790 genügt für die vollen 30 Fps unseres Videos, eine HD 6670 kommt wie die GTX 570 auf 21 Fps. 


BESSER > | Punkte 


Raytracing: Geforce knapp vor Radeon 


Luxmark v1.0, default Open-CL-Benchmark GPU 
lo 2.500 5.000 7.500 


10.000 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 


Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 465 / 1.024 MiByte 


CPU (Open CL: AMD-SMP) 


Radeon HD 6790 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 


CPU (nativ) 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5750 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 550 Ti / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6670 / 1.024 MiByte 


Geforce GTS 450 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 


Geforce 9800 GTX / 512 MiByte 
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Luxmark v1.0, default Open-CL-Benchmark GPU+CPU 
BESSER > | Punkte 


0 5.000 10.000 15.000 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6790 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5750 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6670 / 1.024 MiByte 


CPU (Open CL: AMD-SMP) 
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Samples/Sek. 
(Luxball HDR) 
System: System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 


WHQL, Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: AMD-Karten können hier dank des Open-CL-Treibers für GPU und 
CPU die Rechenherzen gemeinsam nutzen. Im GPU-Vergleich liegt die Geforce-Riege vor entsprechenden Radeons. 
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Folding@Home: Radeon holt mit neuem Client auf 


Client v7.1.2.4, „client-type: Advanced" (Radeon: Core 16, Geforce Core 15) 


BESSER > | Punkte 0 5.0000 10.000 15.000 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 1243 


Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 1209 


Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 1248 


Geforce GTX 560 Ti / 1.024 MiByte 1193 


Geforce GTX 470 / 1.2080 MiByte 1229 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 1163 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 1186 
11 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 1220 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 1 
I 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 1163 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 1171 


Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 1176 
l 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 1161 


Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 1145 


Radeon HD 6790 / 1.024 MiByte 1165 


CPU (SMP) 1192 


| Punkte pro Tag (PPD) m (Gesamtsystem) be (nur Grafikkarte) 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.33 WHQL, 
Catalyst 11.6 WHQL Bemerkungen: Mit neuem Folding@Home-Client samt Core 16 kommen die Radeon-Karten 
immerhin an die Geforce heran — die Cayman-Architektur (HD 6900) bringt hier aber offenbar keine Verbesserungen. 


Hasen SÉ 419% Series! 


Der neue Client nutzt jetzt auch DX11-Radeons anstándig aus — HD-4000-Modelle 
laufen zwar auch, bringen aber, wie hier zu sehen ist, vergleichsweise wenig Leistung. 
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die Top-Modelle nahezu 1:1 mit der 
Rechenleistung (580 zu 570, 480 zu 
470 zu 465 und 580 zu 480) - da- 
für fallen die Gamer-Modelle, also 
GTX 460/560 und GTS 450, zurück. 
AMD bietet allerdings einen Bonus, 
auf den Geforce-Besitzer vergeblich 
hoffen: nàmlich den CPU-Client im 
Open-CL-Treiber. Im Luxmark kón- 
nen GPU und CPU so parallel ar- 
beiten und damit die Leistung noch 
einmal deutlich steigern - abhängig 
von der CPU-Leistung. Nvidias und 
Intels Open-CL-Treiber sind auch 
logisch gesehen unterschiedliche 
Geräte und lassen sich daher nicht 
parallel nutzen. 


Origami-Turbo 

Distributed Computing - verteiltes 
(Be-JRechnen also - gibt es in vie- 
len Formen. Neben der Proteinfal- 
tung bei Folding@Home existieren 
auch Container wie BOINC, bei 
dem innerhalb einer installierten 
Anwendung die (GPU-Rechenzeit 
verschiedenen Projekten zur Ver- 
fügung gestellt werden kann. Doch 
in den PCGH-Foren steht Folding? 
Home aufgrund unseres erfolgrei- 
chen Community-Teams, das sich in 
den weltweiten Top 20 etabliert hat, 
hoch im Kurs. 


Im Gegensatz zur Video-Umwand- 
lung hat sich beim Folding durch- 
aus etwas getan. Ein neuer Client, 
also das Wirtsprogramm, das die 
Datenpakete verwaltet, ist erschie- 
nen und kann endlich auch Radeon- 
Grafikchips vernünftig nutzen. Vor 
einem Jahr, im Test der Ausgabe 
09/2010, sortierten sich selbst High- 
End-Modelle aus dem Hause AMD 
gerade einmal zwischen Geforce GT 
240 und 8800 GT ein. Mit dem ak- 
tuellen Beta-Client 7.1.24 und dem 
speziell für Radeon-Karten entwi- 
ckelten Core 16 erreichen AMDs 
Spitzenkarten nun immerhin Werte, 
die sich mit denen einer GTX 460 
vergleichen lassen. Die Punkteaus- 
beute einer HD 5870, die beim Fol- 
ding aktuell übrigens nicht langsa- 
mer als die HD 6970 arbeitet, ist im 
Vergleich mit dem Vorjahrestest um 
Faktor 2,55 gestiegen, diejenige der 
Geforce-GTX-400-Karten im Rah- 
men der üblichen Schwankungen 
in etwa gleich geblieben. Die neuen, 
anspruchsvolleren Datenpakete lie- 
gen den älteren Geforce-Karten al- 
lerdings nicht so gut, die Punkteleis- 
tung einer GTX 285 etwa geht um 
rund 13 Prozent zurück. Aufgrund 
des Beta-Status des F@H-Clients 
blieben wir im Test von Problemen 
allerdings nicht ganz verschont. Wie 


schon zuvor müssen Multi-GPU- 
Systeme und -Karten umständlich 
mit einzelnen Clients versorgt und 
Crossfire beziehungsweise SLI de- 
aktiviert werden. Modelle wie die 
Radeon HD 6990 oder Geforce GTX 
590, aber auch GTX 550 Ti, GTX 465 
oder HD 6670 wurden trotz „gpu- 
species“-Parameter nicht erkannt. 


Passwort vergessen? 

Hier schlägt die Stunde der Radeon. 
Im Benchmark, der über Open CL 
bzw. Cuda einen einzelnen Hash- 
Wert zurückrechnet, kann sich 
die Radeon-Riege durch die Bank 
weit vor ansonsten äquivalenten 
Geforce-Karten platzieren und auch 
die Skalierung nach oben passt die- 
ses Mal: Die HD 6970 ist glatte 20 
Prozent schneller als die HD 6950, 
auch eine HD 5870 ist doppelt so 
schnell wie eine HD 5770. Die gute 
Nutzung, welche unter anderem auf 
die hohe Integer-Leistung und Bit- 
Align-Unterstützung 
ren ist, sorgt allerdings dafür, dass 
die Radeon hier zu neuen Rekor- 
den in Sachen Leistungsaufnahme 
bei „realen“ Anwendungen aufläuft 
und sowohl Powertune als auch 
das Überwachungsprogramm von 
Hashcat, welches die Berechnung 
ab 90 Grad Celsius GPU-Temperatur 
abbricht, anspringen - wir erhöhten 
den Wert um 5 Grad Celsius. Ohne 
manuellen Powertune-Eingriff läuft 
die HD 6970 mit durchschnittlich 
856 statt 880 MHz, die HD 6950 mit 
777 anstelle der üblichen 800 MHz. 
Doch ganz so einseitig ist auch die 
Hash-Welt nicht: Wie der Autor des 
Programms Hashcat verrät, hätten 
Geforce-Karten allerdings aufgrund 
ihrer besseren Speicherarchitektur 
Vorteile, wenn für mehrere Hashes 
zugleich große Hashtables nötig 
seien, die nicht in die GPU-internen 
Speicher passen würden. 


zurückzufüh- 


GPU-Compute: Was bleibt? 

Trotz der Anstrengungen Nvidias 
und AMD ist GPU-Computing noch 
immer ein Nischenmarkt. Zwar ist 
der Treiberstatus schon deutlich 
besser als vor einem Jahr, auch 
weil AMD sich inzwischen endlich 
zu einer offiziellen, ordentlichen 
Open-CL-Unterstützung durchrang, 
aber verfügbare Programme, die 
einen wirklichen Nutzen aus der 
GPU-Power ziehen, sind noch nicht 
allzu weit verbreitet. Ist ein solches 
jedoch gefunden, ist ein Perfor- 
mance-Zuwachs im Bereich von 200 
bis 300 Prozent möglich - selbst im 
Vergleich mit den zurzeit schnells- 
ten CPUs. (ms/cs) 
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Die Akte „24 


der pro Sekunde reichen für alles” 


Der 24-Fps-Mythos 


Beinahe täglich stolpern wir über die Aussage, dass 24 Bilder pro Sekunde zum Spielen ausreichen. 


Doch stimmt das wirklich? PC Games Hardware klärt auf. 


ehr als 24 Fps braucht kein 

Mensch!“ - diese Aussage 
haben Sie bestimmt schon einmal 
gehört, schließlich wird sie immer 
dann verbreitet, wenn es um die 
Frage geht, ab welcher Bildrate ein 
Spiel flüssig läuft. Die Begründung 
für den 24-Fps-Mythos ist immer 
dieselbe: Ein typischer Kinofilm 
laufe ja auch mit dieser Bildrate 
und das genüge schließlich für ei- 
nen flüssigen Eindruck. Die Wahr- 
heit gestaltet sich nicht ganz so sim- 
pel, denn Film und Computerspiel 
präsentieren ihre Bildinhalte auf 
unterschiedliche Weise. 


Augenscheinlichkeiten 

Fotografie (Einzelbilder) und Film 
(Bildersequenz) sind eng miteinan- 
der verzahnt. Nachdem man zu Be- 
ginn des 19. Jahrhunderts erstmals 
in der Lage war, Bilder der Realität 
anzufertigen, gelang es gegen Ende 
desselben Jahrhunderts, die Illu- 
sion von Bewegung zu erzeugen: 
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Der Fotograf fertigte mehrere Auf- 
nahmen eines beweglichen Objekts 
nacheinander an, um sie anschlie- 
fsend abzuspulen - Sie kennen das 
vielleicht vom Daumenkino. 


Das menschliche Auge sorgt dafür, 
dass dieses Prinzip funktioniert. 
Studien ergaben, dass mindestens 
16 Bilder pro Sekunde dargestellt 
werden müssen, damit sie unser 
Sehorgan als fortlaufende Bewe- 
gung wahrnimmt. Damit aus ,fort- 
laufend" „flüssig“ wird, ist aber eine 
deutlich hóhere Bildrate vonnóten. 
Fakt ist: Der Mensch kann rund 24 
Einzelbilder als solche erkennen 
und unterscheiden - das ist aber 
nicht gleichbedeutend damit, dass 
unser Wahrnehmungsapparat hier 
am Ende ist! Er ist durch das be- 
grenzte zeitliche Auflösungsver- 
mögen und den Stroboskopeffekt 
(siehe Extrakasten) lediglich ein 
dankbares Opfer und vermischt die 
Bilder zu einem fließenden Ablauf. 


Nichtsdestotrotz erwählte die Film- 
industrie dieses Limit als Norm, 
selbst heute laufen die meisten Ki- 
nofilme mit 24 Vollbildern pro Se- 
kunde (24 Fps „progressive“). Doch 
das ist nur die halbe Wahrheit, 
denn diese Bild(wechsel)rate wird 
durch einen Trick verdoppelt: den 
Zeilensprung („Interlacing“). Hier- 
bei baut sich ein vollständiges Bild 
aus zwei Halbbildern auf. Zunächst 
werden für das erste Halbbild nur 
die ungeraden Zeilen dargestellt. 


Bonusmaterial 

© Heft-DVD: 24 vs. 30 vs. 60 
(©) Fps mit und ohne Motion 

SEE Blur. Plus: Retro-Demo von 
3dfx (Glide benötigt). 
Bonuscode 
28JC 

Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Ist dies abgeschlossen, folgt das 
zweite Halbbild mit den geraden 
Zeilen. Die Bildwiederholrate („Re- 
fresh Rate“), angegeben in Hertz, 
ist beim Zeilensprung folglich 
doppelt so groß wie die Vollbildra- 
te - aus 24 Fps werden 48 Hz mit 
ebenso vielen Halbbildern. Begeg- 
net Ihnen beispielsweise die Anga- 
be „10801“, so handelt es sich um 
einen solchen Halbbildmodus. Die 
Intention des Zeilensprungs liegt 
darin, das bei 24 Hz auftretende Fla- 
ckern zu lindern - ohne tatsächlich 
mit fast 50 Fps zu hantieren und 
damit die Übertragungsbandbreite 
explodieren zu lassen. 


Trickserei, Teil 2 

Als wenn das noch nicht genug 
wäre, kommt bei Filmaufnahmen 
prinzipbedingt ein weiterer Kniff 
zum Tragen: Durch die chemische 
Reaktionszeit des Filmmaterials 
(Celluloid) und die Verschlusszeit 
der Kamera entsteht während des 
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Bild: Aidbox 
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Belichtens Unschärfe („Motion 
Blur“) bei allen Objekten, die sich 
bewegen. Der Effekt interpoliert 
zwischen den einzelnen Bildern 
und verschmiert die bewegten Teile 
gegen die Bewegungsrichtung, so- 
dass in jedem Bild zusätzliche Infor- 
mation steckt. Unser Auge fällt auch 
auf diesen Trick herein und ver- 
mengt den Brei zu einem nahtlosen 
Übergang. Dass jedes Film-Frame 
einer bewegten Szene mehr oder 
minder unscharf ist, können Sie 
ganz einfach nachprüfen: Drücken 
Sie doch einfach mal während einer 
Actionszene auf den Pause-Knopf. 


Darf es etwas mehr sein? 
Allen Antiruckel-Tricks zum Trotz: 
Selbst Filme mit ihrer konstanten 
Blur-Bildrate laufen nicht wirklich 
flüssig ab. Die Tricks führen ledig- 
lich dazu, dass weite Teile eines 
Films in einem Wahrnehmungsfens- 
ter ablaufen, das unser Kopf als ak- 
zeptabel empfindet. Die Geschwin- 
digkeit der Kameraschwenks, die 
der gefilmten Objekte und deren 
Entfernung zur Kamera bestimmen 
maßgeblich darüber, wie regelmä- 
ßig der Eindruck wirkt. Gemäch- 
liche Bewegungen und Schwenks 
schmeicheln unserem Auge, wäh- 
rend Flüge über riesige Panoramen 
und hektische Actionszenen oft 
abgehackt wirken. Faktisch wir- 
ken sie nicht nur so, sie sind es: 
Je größer die Differenz zwischen 
den aufeinanderfolgenden Bildern, 
desto schwerer wiegt eine träge 
Wiedergabe, die pro Sekunde zu 
selten aktualisiert wird. Aufgemö- 
beltes Kino, beispielsweise IMAX 
HD (siehe Extrakasten), bietet seit 
Jahren die Lösung in Form einer 
verdoppelten Bildrate - und einer 
feineren Auflösung. 


Film gegen Computerspiel 
Greifen Hollywoods Special-Effect- 
Schmieden zur computergenerier- 
ten Trickkiste, so müssen sie den 
bei analogen Filmen automatisch 
entstehenden Motion-Blur-Effekt 
künstlich hinzufügen. Ohne die 
Bewegungsunschärfe wäre (bzw. 
ist) ein CG-Film die Abfolge perfekt 
gezeichneter, weil digitaler Einzel- 
bilder, die nur mit hohen Fps-Raten 
den Eindruck von Flüssigkeit ver- 
mitteln - 70y Story, Avatar und 
Shrek würden mit „lupenreinen“ 
24 Fps genauso wenig Spaß machen 
wie Counter-Strike. An dieser Stelle 
sind wir bei unser aller Hobby an- 
gelangt: Für Computerspiele gilt 
dasselbe wie für CGI-Blockbuster 
auf der Leinwand. 
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Perfektion, die stört 

Es ist also die Bewegungsunschárfe, 
die uns niedrige Bildraten leichter 
ertragen lässt. In der Realität ist sie 
auch präsent - allerdings verpackt 
in einer unendlichen Bildrate. Am 
heimischen Rechner gelten ande- 
re Regeln: Die (endliche) Bildrate 
wird von der installierten Hardware 
und der Game-Engine bestimmt, 
Motion Blur ist erst dann sichtbar, 
wenn die Designer sie von Hand 
integrieren. Erst Jahre nach dem 
Jahrtausendwechsel setzte sich 
dieser Effekt allmählich in Spielen 
durch, begünstigt durch die immer 
größere Rechenkapazität. Was als 
primitiver X Vollbild-Schmiereffekt 
begann, wird in aktuellen Spielen 
deutlich präziser kalkuliert und 
vereinzelt durch sogenanntes Ob- 
ject Motion Blur ergänzt. Hierbei 
erhalten bewegliche Objekte, etwa 
ein umherspringendes Monster, 
einen von der Spielerbewegung 
unabhängigen Blurfilm. Dieses Stil- 
mittel dürfen Sie unter anderem in 
Metro 2033 sowie in Crysis 1 und 2 
bewundern. 


Beide Effekte interpolieren zwi- 
schen Einzelbildern und sorgen für 
einen subjektiv weicheren Ablauf 
als ohne diesen Zusatz, benótigen 
jedoch ebenfalls ein Mindestmaß 
an Fps. Wird jenes nicht erfüllt, 
etwa bei einer Bildrate von 15 Fps, 
sehen wir nur eine Diashow mit 15 
unscharfen, zählbaren Frames. Wei- 
teres dazu finden Sie im Extrakas- 
ten auf der folgenden Seite. 


Latenz, des Spielers Feind 
Neben dem optischen Realismus 
kommt bei Computerspielen ein 
zusätzlicher Faktor hinzu, der ge- 
gen Frameraten im 30-Fps-Bereich 
spricht. Bei interaktiven Anwen- 
dungen sind Sie als Spieler in vielen 
Situationen auf sofortiges Feedback 
auf dem Bildschirm angewiesen, 
um nicht abgeschossen zu werden 
oder die Straßenbegrenzung zu 
küssen. Ist die Zeit zwischen Steu- 
erkommando und Resultat auf dem 
Bildschirm (Latenz) zu lang, pas- 
siert genau das: Während wir noch 
auf die neuen Informationen (Fol- 
gebild) warten, hat sich der Gegner 
bereits mehrere Schritte weiter 
weg bewegt oder unser Bolide 
schrammt bereits an der kurvigen 
Leitplanke entlang. 


Jeder Computer hat mit Latenzen 
zu kämpfen, die sich aus den Sig- 
nallauf- und Verarbeitungszeiten 
der Ein- und Ausgabegeräte b 


Fachbegriffe erläutert 


X» Bildrate alias Bild(wechsel)frequenz 


Bezeichnet die Anzahl der Einzelbilder (Frames) pro Zeit- 
einheit. Eine ausreichend hohe Frequenz aus Einzelbildern 
ermöglicht es unserem Auge, sie als fortlaufende Sequenz wahr- 
zunehmen. Maßeinheit der Bildrate: Fps (Frames per second) 


X» Bildwiederholrate alias Bildwiederholfrequenz 


Maßeinheit für die Anzahl der Bildwiederholungen pro Zeiteinheit; unabhängig 
von der eigentlichen Bildrate (s. o.). Eine zu niedrige Wiederholrate, etwa 24 Hz, 
resultiert in Flackern, weshalb sich Kino und deutsches TV auf 48 respektive 50 Hz 
geeinigt haben — ein Bild wird zweimal angezeigt. Am PC sind derzeit 120 Hz bei 
1.920 x 1.080 Pixeln oder 60 Hz bei 2.560 x 1.600 Bildpunkten Stand der Technik. 


® Zeilensprungverfahren alias Interlacing 


Der Zeilensprung (Interlacing) verringert Flackern bei zu geringen Bildraten. Ein 
Vollbild (von gewóhnlich 24 pro Sekunde) wird hierbei zeilenweise in zwei Halb- 
bilder zerlegt, welche nacheinander angezeigt werden. Durch das Interlacing wird 
die Bildwiederholfrequenz verdoppelt oder gar verdreifacht, während progressive 
Wiedergabe nur Vollbilder ohne Zeilensprung beinhaltet. 


3» Stroboskopeffekt und Nachbildwirkung 


Phánomene, die es uns ermóglichen, eine Bildabfolge als (flüssige) Bewegung 
wahrzunehmen. Die Nachbildwirkung beschreibt den Effekt, dass Lichtreize kurz 
nach dem Auftreffen auf der Netzhaut (Auge) eine Weile nachwirken und sich mit 
neuen Reizen vermischen. Mehr zu diesen Themen finden Sie im BONUSMATERIAL. 


IMAX: Mehr Fps und mehr Pixel für mehr Fläche 


IMAX HD arbeitet mit 48 Vollbil- ў = 


dern pro Sekunde — im Gegensatz 
THEATR E 


zu „normalem“ Kino, Standard- 
IMAX (beide 24 Fps, 48 Hz) und 
unserem PAL-Fernsehen (25 Fps, 
50 Hz). Dieser Schritt ergibt sich 
unter anderem durch die riesige Leinwand, denn bei schnellen Kameraschwenks 
reichen 24 Fps selbst mit bestem Motion Blur nicht aus, um eine flüssige Bewegung 
zu vermitteln. Sony hat in vorhergehenden Analysen festgestellt, dass gewisse Test- 
personen die einzelnen Teilbilder sogar bis zu 75 Fps wahrnehmen konnten. Nach 
anfänglichen Diskussionen entschied man sich aber gegen einen IMAX-Standard mit 
75 Fps. Bei heutigen IMAX-Filmen mit ihren 48 Vollbildern kann nur noch eine kleine 
Minderheit Unterschiede zu noch schnelleren Bildwiederholraten erkennen. Insofern 
haben die geforderten 60 Fps der „High Sense" -Gemeinde ihre wissenschaftliche 
Grundlage gefunden. Warum sich 48-Fps-Kino (oder mehr) trotz der Vorteile nicht 
durchsetzt: Die Kosten für eine IMAX-HD-Produktion übersteigen jene für Standard- 
Kinofilme um ein Vielfaches. Dennoch kündigte James Cameron an, dass man 

Avatar 2 und 3 mit 48 oder 60 Fps anfertigen werde. 


Techtelmechtel: Filmbranche vs. PC 


Format Übliche Ausgabeart 
PAL-TV (u. a. Deutschland) nterlaced, z. B. 576i 
NTSC-TV (u. a. Amerika) nterlaced, z. B. 480i 
DVD-Film (PAL; SD) nterlaced, z. B. 576i 
DVD-Film (NTSC; SD) nterlaced, z. B. 480i 


Übliche Framerate 


25 Fps (konstan 
23,976 Fps (konstant) 
25 Fps (konstan 


24 Fps (konstan 


Blu-ray-Film 24 Fps (konstan Progressiv, 7. B. 1.080p 
HD-DVD-Film 24 Fps (konstan Progressiv, z. B. 1.080p 
Kino (Non-IMAX) 24 Fps (konstan nterlaced, unbekannt 
Kino (IMAX HD) 48 Fps (konstan nterlaced, unbekannt 
PC: 60-Hz-Monitor (Full-HD) | Max. 60 Fps (mit Vsync) Progressiv, z. B. 1.080p 
PC: 120-Hz-Monitor (Full-HD) | Max. 120 Fps (mit Vsync) Progressiv, z. B. 1.080p 
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Motion Blur: Sinn, Zweck und Simulati 


Kein (Object) Motion Blur 
Fi Жы 


R 


"m 


Drehung in Crysis Warhead ohne Motion Blur (r_motionblur 0 


m 


Spiele versuchen die aus Realität und Filmen 
bekannte Bewegungsunschárfe nachzubilden. 
Dadurch wird die zeitliche Auflósung erhóht. 


Motion Blur gehórt in die Kategorie , Effekte aus der 
Realität, die in Spielen oft überzeichnet werden". 
Normalerweise kommt sogenanntes Screen-Based- 
MB zum Einsatz, das heiBt, dass bei Bewegung des 


Schwaches Object Motion Blur 


ll 


Spielers das komplette Bild einen Schleier abbekommt. 
Je ruckartiger die Bewegung, desto stárker der Effekt, 
da stets die aufeinanderfolgenden Bilder miteinander 
verrechnet werden. Auf Screenshots und bei geringen 
Bildraten resultiert dies in unschónem Brei — wie in Fil- 
men. Immerhin: Der Effekt, auch Temporal Anti-Aliasing 
genannt, sorgt für einen subjektiv weicheren Bildablauf, 
ersetzt erwartungsgemäß aber nicht den Eindruck hoher 


Drehung in Crysis Warhead mit Motion Blur (Standard; r motionblur 3) 


Starkes Object Motion Blur 


Frameraten. Probieren Sie's doch mal mit Crysis 1, 2 
oder Warhead aus! Die Optionen dazu finden Sie in den 
Grafikmenüs. Schneller geht es per Konsole: Mit dem 
Befehl „r_motionblur X" — wobei X für eine Zahl von 

0 (aus) bis 3 (Maximum) steht — schalten Sie zwischen 
verschiedenen Modi durch. Immer ófter anzutreffen ist 
Object Based Motion Blur, das auch beim Stand des 
Spielers schnelle Elemente mit einem Schweif versieht. 


„ш! 


ergeben. Eine für Spieler bedeutsa- 
me Latenz wird durch die Zeit be- 
stimmt, welche die Grafikkarte zum 
Rendern eines Bildes benötigt. Bei 
60 Fps beträgt diese rund 17 Milli- 
sekunden (1.000 ms/60), bei 30 Fps 
bereits das Doppelte. Dazu kom- 
men unter anderem die sehr unter- 
schiedlichen Verzögerungen des 
Bildschirms und minimale Lags der 
Eingabegeräte. Unabhängige militä- 
rische Untersuchungen bei der Pilo- 
tenausbildung haben gezeigt, dass 
die Zielsicherheit enorm litt, sobald 
die Latenzzeit des Simulators von 
40 auf 80 Millisekunden verdoppelt 
wurde. Für die große Mehrheit aller 
Menschen sind Latenzzeiten bis ma- 
ximal 70 ms vertretbar, wobei ver- 
einzelte Testkandidaten bereits bei 
Reaktionszeiten von 50 ms Proble- 
me mit der Genauigkeit bekamen. 


Fallbeispiele und Zahlen 

Die Untersuchungen lassen sich 
direkt auf Spiele übertragen. Ange- 
nommen, Sie fahren eine Gerade 
mit einer Geschwindigkeit von 60 
Metern pro Sekunde (216 km/h). 
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Bei 24 Fps wird zwischen zwei an- 
gezeigten Bildern eine Strecke von 
2,5 Metern zurückgelegt, bei 48 Fps 
sind es noch 1,25 Meter und bei 120 
Fps nur noch 0,313 Meter. Je kürzer 
der Lag, desto präziser lassen sich 
Gas und Bremse dosieren. Renn- 
spiele wie Race Driver: Grid, Dirt 
oder NfS: Hot Pursuit reagieren mit 
24 Fps extrem träge; erst oberhalb 
von 40 Fps kommt allmählich Spiel- 
spaß auf. Ähnliches gilt für Ego- 
Shooter mit 24 Fps: Während der 
42 Millisekunden zwischen den 
Einzelbildern, zu denen sich die 
anderen Latenzen und Ihre eigene 
Reaktionszeit addieren, hat Sie wo- 
möglich schon ein Kontrahent nie- 
dergestreckt. Sofern Sie also nicht 
über die Gabe der Präkognition 
verfügen - Sie wären der Erste -, 
lohnen sich hohe Bildraten. 


Besser ergeht es Anhängern von 
Strategie-, Aufbau- oder Adventure- 
Spielen: Ob Ihre Siedler mit 20 oder 
40 Fps über den Bildschirm wuseln, 
hat vorwiegend ästhetische Folgen, 
im Falle von Command & Conquer 


spielt es aber eine Rolle, ob Sie Ihre 
Einheiten präzise dirigieren kön- 
nen oder ob hakeliges Scrolling 
den Triumph verhindert. 


24, 30, 60, 120 ... 240 Fps? 
Sie müssen kein „High-Sense“- 
Spieler sein, um 60 Fps rein visuell 
von 30 oder 24 Fps zu unterschei- 
den. Der Unterschied wird ekla- 
tant, wenn Sie zuerst eine Weile 
mit 60+ Fps unterwegs sind und 
anschließend auf 30 downgraden. 
Das erreichen Sie etwa durch die 
Aktivierung von 4x oder 8x SSAA, 
mithilfe Fps-Limiter-Tools 
oder per Konsolenbefehl in Call of 
Duty (com_maxfps 30), CS Source 
(fps max 30) und Co. Wir haben 
für die Heft-DVD mehrere Videos 
angefertigt, in denen nicht nur 24 
mit 30 und 60 Fps verglichen wer- 
den, sondern die auch den Einfluss 
von Motion Blur aufzeigen. 


eines 


Der PC im Aufwind 

PC-Spieler haben die Wahl, mit wel- 
cher Bildrate und Detailstufe sie 
spielen, während Konsoleros vor 


vollendete Tatsachen gestellt wer- 
den. Erst kürzlich bewarb einer der 
Entwickler von Modern Warfare 3 
sein Werk mit der Framerate: 60 Fps 
sollen es auf den Konsolen werden 
- im Gegensatz zum 30-Fps-Ziel des 
Konkurrenten Battlefield 3. Letzte- 
res ist bei Weitem nicht das einzige 
Konsolenspiel, das für bestmógli- 
che Pracht die Bildrate opfert. Die 
Frage „Qualität oder Fps?“ stellt sich 
Besitzern eines flinken PCs nur be- 
dingt. In diesem Sinne: Nutzen und 
geniefsen Sie diesen Vorteil, anstatt 
Mythen Glauben zu schenken. (rv) 


Der 24-Fps-Mythos 

24 Bilder pro Sekunde genügen zwar 
beim passiven Entertainment (Filme) 
für eine akzeptable Vorstellung, erwei- 
sen sich jedoch beim interaktiven Spaß 
am heimischen Rechner als unbrauch- 
bar — mit Ausnahme von Adventures 
und Strategiespielen. Speziell Shooter 
und Rennspiele bereiten erst mit mehr 
als 30 Fps Freude. 
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Endlich ist es wieder soweit: Die weltweit grófiste 
Messe für Computer- und Videospiele óffnet 

vom 18.-21.08.2011 ihre Pforten in Kóln und der 
Caseking-Stand stellt diesmal mit über 

100m' alles bisher dagewesene in den Schatten! 


Spektakuláre Bühnenshows, brandaktuelle 


Produktneuheiten, hammer Preise und heiße 
Girls erwarten Euch in Halle 6.1 auf Stand € 521 


-E COOLE HAMMER HEISSE | «m 
z 8 > 8 * SHOWS PREISE GIRLS T | 


Unsere Partner: 


18.- 21.08.2011 in Köln 
Halle 6.1, Stand C 52 www.caseking.de/samescom 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühl 


Marc Sauter 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Warum High-End-Speicher im Einsteiger- und 
Enthusiasten-Segment für AMD wichtig ist. 


Während ich diesen Kommentar tippe, kostet am heu- 
tigen Mittwoch, dem 20. Juli, ein Speicherpärchen, 
bestehend aus zwei 2-GiByte-Sticks, gerade einmal 43 
Euro. Wohlgemerkt flottes DDR3-1866 und nicht alt- 
hergebrachtes DDR3-1333! Das ist die von AMD spe- 
zifizierte Frequenz für die APUs der neuen A-Serie und 
ohne diese rechnen CPU- wie GPU-Part дег ,Llano"- 
Chips mangels Bandbreite messbar langsamer. 


Bei solchen Preisen dürften es sich sogar die OEMs 
überlegen, die A-Serie mit dem schnellen Speicher 
auszustatten — die meisten Systeme aber setzen nur 
auf günstiges DDR3-1333, das als Kit mit 4 GiByte 
schon für unter 20 Euro über die virtuelle Ladentheke 
wandert. Damit büBen die A-Serie-Rechner zwar an 
Leistung ein, das dürfte aber die adressierte Käufer- 
gruppe, wie es so schón heiBt, nur peripher tangieren. 


Früher, also zu Zeiten der Core 2 Quad, war rasend 
schneller DDR2-Speicher vor allem aufgrund der FSB- 
Limitierung interessant. Selbst beim kleinsten Teiler 
und FSB 333 brauchte es schon Module, die über 
1.000 MHz schafften, damit Chips ohne offenen Mul- 
plikator an ihr Limit getrieben werden konnten. Mit 
den Bloomfields relativierte sich das Problem, flotter 
RAM ist nur noch für einen hohen Uncore-Takt bei den 
Lynnfields nótig. Und weil die ,Sandy Bridge"-CPUs 
ihren L3-Cache ohnehin mit Kerntakt befeuern und 
sich per BLCK praktisch nicht übertakten lassen, hat 
High-End-Speicher hier seine Bedeutung verloren. 


Mit AMDs , Bulldozer"-Chip könnte sich das wieder än- 
dern, denn das Design ist auf Durchsatz angelegt und 


Daten werden nun mal per Transferrate herangekarrt. 
Die Gerüchteküche spricht von DDR-1866, der Spei- 
chercontroller soll mehr als DDR3-2400 verkraften — 
ein Novum. Bleibt abzuwarten, ob sich die niedrigen 
Preise halten, bis die FX-Prozessoren erscheinen. 


Bild: AMD 


UNIOCK зубр су 


Prozessoren 
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Bulldozer: B3-/CO-Stepping zum Start 


Sieben ,Zambezi"-Chips sollen als FX-CPUs mit 
B3-/C0-Stepping bis September in den Handel 
kommen. Das genaue Datum ist bisher unbekannt. 


MDs FX-CPUs erscheinen laut Hersteller offi- 

iell im Juli oder August, Gerüchte sprechen 

aber von einem Marktstart Anfang September. 
Bis es so weit ist, arbeiten die Bulldozer-Macher 
sowie Fertiger Global Foundries an verbesser- 
ten Steppings - denn der 32-Nanometer-Prozess 
làuft offenbar nicht rund. Dies zeigt die hohe 
CPU-Spannung der „Llano“-APUs. Zum Mark- 
start soll das B3- oder CO-Stepping Verwendung 
finden. Die bisherigen Zwischenschritte BO bis 
B2 zeigen Probleme mit dem Turbo oder den 
Caches - vor allem Letzteres drückt die Leistung 


Berichten zufolge. Sieben Modelle sollen es zu 
Beginn sein, davon viele mit einer TDP von 95 
Watt und alle mit vollen 8 MiByte L3-Cache so- 
wie DDR3-1866-Unterstützung. Das Flaggschiff 
FX-8150 erreicht bis zu 4,2 GHz - wie schnell 


der Chip damit wird, ist unklar. (ms) 
Modell |Basistakt | Turbo Kerne | TDP 
FX-8150 | 3,6 GHz 42GHz |8 125 Watt 
FX-8120 |3,1 GHz 40GHz |8 125/95 Watt 
FX-8100 | 2,8 GHz 3,7GHz |8 95 Watt 
FX-6120 | unbek. unbek. 6 95 Watt 
FX-6100 | 3,3 GHz 39GHz |6 95 Watt 
FX-4120 | unbek. unbek. 4 95 Watt 
FX-4100 | 3,6 GHz 38GHz |4 95 Watt 


Prozessor-Roadmap* 


Zweites Halbjahr 2011 

Ж Cedarview: Neuer Atom samt DX10.1-GPU von Power 
VR in 32-nm-Technik für die „Cedar Trail"-Plattform 

X9 Zambezi: 32-nm-Chip auf Basis der Bulldozer-Architek- 
tur mit vier Modulen/ acht Integer-Kernen. Die im August/ 
September erscheinenden CPUs setzen für vollen Funkti- 
onsumfang ein Mainboard mit Sockel AM3+ voraus. 

X9 Sandy Bridge E: High-End-Variante mit bis zu sechs 
Kernen und 15 MiByte L3-Cache für den Sockel 2011. 


Intel wird die Chips als Core i7-3000 vermarkten. 


Erstes Halbjahr 2012 und danach 

X9 Ivy Bridge: „Sandy Bridge"-Nachfolger im 22-Nanome- 
ter-Verfahren inklusive hauseigener DX1 1-Grafikeinheit 

29 Trinity: Nachfolger der A-Serie („Шапо“) mit ein bis zwei 
Bulldozer-Modulen sowie einer flotteren DX1 1-Grafik. 

X9 Krishna: Nachfolger der C- und E-Serie (, Ontario"/, Za- 
cate") mit bis zu vier Kernen und DX1 1-Grafik. 


* Alle Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion und sind 
daher nicht offiziell! 
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SNB-E heißt Core i7-3000 


Intel wird die „Sandy Bridge E"-CPUs als Core 17-3000 vermarkten. Diesen 
zur Seite steht der X79, die „Patsburg”-Chipsätze sollen Probleme bereiten. 


ie drei kommenden CPUs für den Sockel 2011 hören nach unbestä- 
Di Berichten auf die Namen Core i7-3960X, i7-3930K und i7- 
3820. Die beiden Erstgenannten bieten sechs Kerne und einen offenen 
Multiplikator, die K-Version muss sich mit nur 12 statt 15 MiByte L3-Cache 
begnügen. Der vierkernige Core i7-3820 lässt sich einzig via Referenztakt 
sowie eingeschränkten Turbo übertakten, tritt aber mit hohen 3,6 GHz 
und 10 MiByte an - damit ist er schneller als das Topmodell für den Sockel 
1155, der Core i7-2600K. Als Unterbau dient der „Patsburg“-Chipsatz, im 
Desktop als X79 betitelt. Zwischen diesem und der CPU soll DMI 3.0 auf 
Basis von PCI-E-3.0-Lanes vermitteln, um den SAS-Schnittstellen genügend 
Transferrate zu bieten. Intel konnte dies offenbar nicht vollständig testen 
und schickt den ,Patsburg-B* statt der X-Version in den Markt. Durch die 
Beschneidung soll der Marktstart im November erfolgen, die 40 PCI-E-3.0- 


CPU-Leistungsindex (Quelle: PCGH) 
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Intel Core i7-990X 
(3,46 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


100 % 


Anno: 49,2 DAO: 86,6 ME2: 159,1 СВ11.5: 8,72 Truecrypt: 279,0 
Preis: € 830,- BC2: 147,9 F1:87,4 SC2: 34,7 Paint: 9,9 x264: 44,9 
Intel Core i7-2600K 93,2 % 
(3,40 GHz, 4 x 256 КІВ 12, 8 МІВ 13) 
Аппо: 53,0 DAO: 91,3 ME2: 171,1 СВ11.5: 6,68 Truecrypt: 188,0 
Preis: € 250,- BC2: 146,8 F1:92,5 SC2: 40,7 Paint: 13,2 x264: 34,4 


Intel Core i5-2500K 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 170,- 


DAO: 89,3 
Е1: 89,0 


МЕЗ: 167,1 
SCH: 39,5 


Аппо: 48,3 
ВС2: 111,5 


СВ11.5: 5,26 
Paint: 15,9 


821% 


Truecrypt: 137,0 
x264: 27,8 


Intel Core i7-860 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 220,- 


Anno: 42,2 
BC2: 126,8 


DAO: 73,2 
F1: 77,8 


ME2: 141,1 
SCH: 30,5 


728% 


CB11.5: 4,81 
Paint: 17,6 


Truecrypt: 118,0 
x264: 26,1 


AMD Phenom II X6 1100T 
(3,30 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 170,- 


Anno: 47,3 
BC2: 118,9 


DAO: 61,8 
F1: 58,6 


ME2: 109,7 
SCH: 26,6 


71,6% 


CB11.5: 5,88 
Paint: 17,0 


Truecrypt: 176,0 
x264: 30,9 


Intel Core i7-930 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


70,4% 


oder die „GCN“-Architektur. 5 
Als Sockel dient eine über- е (ү иизин 7 


c 


arbeitete FM-Version, die 
„Irinity“-Chips sind vermut- 
lich nicht zum aktuellen So- 


(ms) 


Hondo 


Lanes der CPU sind mit von der Partie. (ms) Anno: 40,3 РАО: 67,9 ME2:1387 <В11.5:4,79 Trueerypt: 118,0 
Preis: € 210,- BC2: 124,4 Fl: 71,1 SC2: 29,8 Paint: 16,9 x264: 24,4 
Intel Core 15-760 en ` 
z SC N 
Modell Basistakt | Turbo Kerne |L3-Cache | TDP Preis (АШЫНА АБЕКЕ ВИР) Аппо: 39,5 DAO: 72,4 ME2: 141,1 СВ11.5: 3,75 Truecrypt: 92,7 
Core i7-3960X | 3,3 GHz |3,9 GHz |6 15 MiByte | 130 Watt |ca. € 1.000 Preis: € 160, BC2: 101,8 FI 77,7 $C2:303 Paint: 21,7 x264: 21,3 
E гортати СНА 
Core 17-3820 |3,6 GHz |3,9GHz |4 10 MiByte | 130 Watt | ca. € 300 (8,70 GHz 4x 512 KiB L2, 6 MIB L3) IT, 2388 DAO;GLI  ME2:1125 <В11.5:438 boer 131,0 
* Basierend auf Schätzungen der Redaktion Preis: € 150,- BC2: 105,7 F1: 58,2 SC2: 28,9 Paint: 21,9 x264: 23,8 
AmDPhenomuxsaosse | > 0|. 
Modell SATA SAS-6GB/s | DMI 3.0 (4x PCI-E 3.0) 2,80 GHz, 6 x 512 KB L2, 6 МВ L3) Anno: 41,9 DAO: 55,4 МЕЗ: 105,5 CB11.5: 5,02 Truecrypt: 148,0 
Patsburg-A 4x (6GB/s) nein nein Preis: € 130,- BC2: 109,1 F1:54,0 52:233 Paint: 19,4 x264: 26,7 
Patsburg-B (X79) 6x (6GB/s), 4x (3GB/s) | 4х nein AMD Phenom Ха 955 BE mn PP 
Patsburg-D/-X 10x (6GB/s), 4x (3GB/s) | bis zu 8x ja Ee Е El ee 348 DAO:590 ` ME2:1085 CB11.5:3,80 Truecrypt: 113,0 
Patsburg-T mit RAID-5 | 10x (6GB/s), 4x (3GB/s) | bis zu 8x ja HESE BC2: 93,3 IER SC2: 25,7 Paint: 24,9 x264: 21,0 
rein EC... Wë = 
(3,10 GHz, 2 x 256 KiB L2, 3 MiB 13) 
Anno: 35,3 DAO: 66,2 ME2: 105,6 CB11.5: 3,02 Truecrypt: 69,6 
= Preis: € 90,- BC2: 89,0 Е1: 65,5 SCH: 32,4 Paint: 26,4 х264: 16,3 
Neue APUs und Treiber Intel Core 2 Quad 09550 В Ў 
(2,83 GHz, 2 x 6 МІВ 12) 
Anno: 32,9 DAO: 57,0 ME2: 117,4 СВ11.5: 3,46 Truecrypt: 95,2 
А А Я А e Preis: N. |. BC2: 83,8 F1: 50,5 SC2: 24,4 Paint: 22,1 264: 19,1 
AMD wird das APU-Portfolio weiter ausbauen und zeigt bereits kommende SS 2 
Chips. Frische Treiber beheben Probleme mit den aktuellen Modellen. AMD Рһепот 1 Ха 9408: | Лр 
(3,00 Ghz, 4х 512 КІВ L2, 6 МІВ 13) 
Аппо: 30,2 DAO: 49,9 МЕ2: 105,9 СВ11.5: 3,51 Truecrypt: 103,0 
Е Р e E Preis: N. |. ВС2: 82,1 F1:45,5 SC2: 22,7 Paint: 26,9 264: 16,7 
ährend die ersten „Llano“-APUs mit 100 Watt TDP, der A8-3860 und X E n 
der A8-3650, im Handel erhältlich sind, ist von den 65-Watt-Varian- AMD Athlon II X4 640 | —  . EH % = 
e A (3,00 GHz, 4x 512 KiB L2) S 
ten und den A4- und E2-Versionen noch nichts zu sehen. In den Handel ge- - Anno:303 DAO:489 МЕ2:953 ` CBI15:343 ` Truecrypt: 106,0 5 
; ea s . Е Ge Preis: € 75,- ВС2: 77,3 Е1:47,2 SC2: 20,2 Paint: 27,0 x264: 19,1 = 
langen diese wahrscheinlich im dritten Quartal, ebenso wie erste „Llano“- [e] 
Hi 
Notebooks - die 32-Nanometer-Fertigung kónnte Schuld sein. Dennoch Intel Core i3-530 33 Æ = 
z n А e (2,93 GHz, 2 x 256 KiB, 4 MiB L3) 
plant AMD bereits flottere Modelle, beispielsweise den A8-3870 mit 3,1 - Anno:269  DAO:524 МЕ2:1004 СВ11.5:246 Truecrypt: 59,7 5 
, m? "e 5 5 , Preis: € 100,- BC2: 75,3 F1: 50,0 SCH: 24,6 Paint: 30,6 x264: 13,7 = 
GHz und angeblich offenem Multiplikator. Damit die Chips fehlerfrei arbei- Б 
s 
ten, stellt AMD den Catalyst-11.6b-Hotfix zur Verfügung, der Bluescreens AMD Phenom X3 740 BE |. — Bn ES 
ў А ; А j (3,00 GHz, 3 x 512 KiB L2, 6 MiB 13) D 
und blinkende Streifen auf dem Desktop im 2D-Betrieb sowie Mauspro- - Anno: 27,8 DAO:524 МЕ2: 105,7 (В11.5:2,69  Truecrypt: 80,7 E 
Я А P P Preis: N. |. ВС2: 67,4 F1:47,9 SCH: 22,9 Paint: 34,4 x264: 12,9 5 
bleme behebt. Wenn Sie dieses Heft in den Händen halten, sollte der Са- 5 
talyst 11.7 WHQL erschienen sein, der diese Fehler ebenfalls behandelt. Intel Core 2 Quad 06600 | — mn = 
2,40 GHz, 2 x 4 MiB L2 ш 
e, BR MB) ‚Anno: 26,1 DAO: 47,3 ME2: 98,3 СВ11.5: 2,73 Truecrypt: 81,0 a 
i 4 ТИЕ 4 : Preis: N. l. BC2: 61,5 F1: 40,8 SC2: 19,5 Paint: 27,3 x264: 15,6 5 
Auf dem AMD Fusion Developer Summit 2011 („AFDS“) im Juni zeigte 5 
2 
AMD zudem den A8-Nachfolger „Trinity“ in Form eines Demo-Systems. AMD Phenom X4 9950 BE BE < 
e M ege (2,60 GHz, 4 x 512 KiB L2, 2 MiB 13) 5 
Der Chip kombiniert (verbesserte) Bulldozer-CPU-Kerne mit einer schnel- - Anno:219 —— DAO:387 МЕ2:91,9 CB11.:289 ` Truecrypt: 91,0 Si 
к : И Preis: N. |. BC2: 65,0 Е1: 39,3 SC2: 15,8 Paint: 31,0 x264: 16,1 [=] 
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ckel FM1 kompatibel. 
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ЇЧ: AMD 


Spiele: Durchschnitts-Fps (1.680 x 1.050, kein AA/AF, max. Details), Cinebench R11.5: Punkte (Rendering X- 
CPU), Paint.Net 3.36: Millisekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.0a: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), 


x264 HD v3.0: Durchschnitts-Fps 


System: P45/P55/X58/P67/790FX/890FX, 4 СІВ DDR2-800/1066 @ 5-5-5-18 (775/AM2+), 4/6 СІВ DDR3- 
1066/1333 @ 7-7-7-21 (1156/1366/AM3), GTX 480 @ 800/1.600/2.00 MHz; Win? x64, GF 260.99 (Q); SMT 


an, Turbo aus 
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Marktübersicht: CPUs 


Erstmals treten bei PC Games Hardware zehn Prozessoren mit sieben unterschiedlichen Architekturen 


zum direkten Vergleichstest an. Welcher macht das Rennen? 


ormalerweise gibt es bei PC 

Games Hardware keine No- 
ten für Prozessoren. Diese selbst 
auferlegte Zurückhaltung stammt 
noch aus den Anfangstagen des 
Heftes. Damals unterschieden sich 
Prozessoren nur in der Taktfre- 
quenz - alle anderen technischen 
Merkmale waren gleich oder zu- 
mindest annähernd identisch, eine 
Abstufung nach Noten wäre wenig 
sinnvoll gewesen. 


Doch der Markt hat sich gewandelt. 
AMD und Intel gehen nicht mehr 
nur beim Sockel getrennte Wege; 
die Hersteller werben mit immer 
neuen Funktionen und CPU-Archi- 
tekturen werden wie die zugehöri- 
gen Kerne beinahe inflationär auf 
den Markt geworfen. Ob Atom, Za- 
cate, Llano, Thuban, Nehalem oder 
Sandy Bridge - nie konkurrierten 
so viele unterschiedliche Designs 
um die Gunst der Anwender. 
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PC Games Hardware reagiert auf 
die geänderten Umstände mit ei- 
ner Prozessor-Marktübersicht - der 
ersten in der knapp elfjährigen 
Geschichte des Heftes. Mit einem 
Kriterienkatalog, der mehr als 400 
Zeilen umfasst, vermessen wir die 
Chips nun in den bekannten Kate- 
gorien Ausstattung, Eigenschaften 
und Leistung - so wie sich auch 
Grafikkarten, SSDs und Mainboards 
beweisen müssen. 


Herausgekommen ist eine klare 
Rangfolge, die sich an den Noten 
bemisst. Neben den besten Prozes- 
soren haben wir besonders preis- 
werte Modelle mit einem Spar- 
Tipp-Award ausgezeichnet. 


Preiswer- 
ter Sechskerner. AMDs Topmodell 
für den Desktop basiert auf dem 
schon etwas älteren Thuban-Kern, 
der in der derzeit höchsten Aus- 
baustufe mit 3,3 GHz getaktet wird. 


Lässt das TDP-Budget Spielraum, 
kann die CPU auf bis zu 3,7 GHz 
per Turbocore übertaktet werden. 
Einen Grafikkern bringt der Pro- 
zesor nicht mit, dafür aber sechs 
CPU-Kerne. Die mehr als 900 Mil- 
lionen Transistoren nutzt AMD zu- 
dem für große Caches; sowohl L1- 
als auch L2-Cache sind doppelt so 
groß wie bei den aktuellen Sandy- 
Bridge-Modellen. 


Dank der sechs Kerne ist die Leis- 
tung vor allem bei optimierten 
Anwendungen gut; im Cinebench 
reicht es für den dritten Platz. 
Dabei muss sich der Thuban nur 


Bonusmaterial 


[5] Bonuscode 
__28K3_ 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


zwei zum Teil deutlich teureren 
Prozessoren geschlagen geben. Bei 
Spielen zieht aber eine ganze Reihe 
von Intel-Prozessoren am AMD- 
Flagschiff vorbei. Zudem ist die 
Leistungsaufnahme mit mehr als 
200 Watt (ganzer PC) recht hoch. 
AMD bietet den 1100T zum Kampf- 
preis von 150 Euro an, die niedriger 
getakteten Modelle kosten noch 
weniger - nirgendwo sonst gibt 
es sechs Kerne so preiswert. Wer 
nicht nur spielt und häufig Videos 
transkodiert (oder andere mehr- 
kernoptimierte Software einsetzt), 
kauft mit dem Thuban ein solides 
Produkt zum kleinen Preis. 


Schnell, aber 
durstig und teuer. Wer sechs Ker- 
ne will, auf denen ein Intel-Logo 
klebt, muss zum ebenfalls älteren 
Gulftown-Kern auf Basis der West- 
mere-Architektur greifen. Für über 
800 Euro erhalten Sie den mit 3,46 
GHz getakteten Core 17-990Х, der 
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sich per Turbo Mode auf bis zu 3,73 
GHz hochtakten kann. Rekordver- 
dächtig ist nicht nur der L3-Cache 
von 12 MiByte; auch die Leistungs- 
aufnahme erreicht mit knapp 250 
Watt eine Höchstmarke, die weit 
über allen anderen Prozessoren 
im Testfeld liegt. Im Leerlauf zieht 
der ganze PC immerhin noch 136 
Watt aus der Steckdose - mehr als 
andere Rechner unter Volllast, al- 
lerdings ist dies dem X58-Chipsatz 
samt 1366-Mainboard geschuldet. 


Wer einem Gulftown den Vorzug 
gibt, muss auch an anderer Stelle 
Abstriche machen: Im Vergleich 
zur jüngsten Konkurrenz aus ei- 
genem Haus ist der Prozessor teils 
unflexibler. So ist der i7-990X zwar 
mit einem Dreikanal-Speicherin- 
terface ausgestattet; doch die ma- 
ximale Speichermenge bleibt auf 
16 GiByte beschränkt (ein Sandy 
Bridge kommt mit zwei Dualchan- 
nel-Kanälen auf 32 GiByte). Einen 
Grafikkern und AVX gibt es nicht. 


Die Spieleleistung ist zwar sehr gut, 
doch nüchtern betrachtet ist der 
Gulftown ein Produkt, das heute 
niemand mehr braucht. Sechs Ker- 
ne (und eine gute Mehrkern-Perfor- 
mance) gibt es für einen Bruchteil 
des Preises auch bei AMD; die glei- 
che Spieleleistung - teilweise sogar 
noch mehr - liefert ebenfalls für 
einen kleineren Preis ein Konkur- 
rent aus gleichem Haus, der Core 
i7-2600K. Auch die langsamer ge- 
takteten Varianten i7-980X und i7- 
970 sind unverhältnismäßig teuer. 


Intel Core i7-930: Alt und nicht mehr 
zeitgemäß. Ebenfalls für den Sockel 
1366 eignet sich der ältere Core i7- 
930. Der Chip mit Bloomfield-Kern 
basiert noch auf der Nehalem-Ar- 
chitektur und tritt in diesem Test 
eher zum Vergleich denn als echter 
Konkurrent an. Mit 2,8 GHz, vier 
Kernen und im betagten 45-Nano- 
meter-Prozess gefertigt, hat der Pro- 
zessor keine Chance mehr gegen 
aktuelle Konkurrenten. Zu hoch 
ist die Leistungsaufnahme (Volllast: 
231 Watt) im Vergleich zur Leistung 
- für die vorderen Plätze reicht es 
nur selten. Bemerkenswert ist je- 
doch die Tatsache, dass der Chip 
trotz seinen Alters noch passabel 
mithált. Dank Hyper-Threading 
reicht es beispielsweise in Bad 
Company 2 für den dritten Platz. 
In der Gesamtübersicht landet der 
Prozessor vor allem aufgrund des 
Energiebedarf der 1366-Plattform 
auf dem letzten Platz. 
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Core 15-760: Alt, aber noch brauch- 
bar. Aus der vorletzten Generation 
stammt auch Intels Lynnfield-Chip 
15-760. Lange Zeit war dieses Modell 
unser Spartipp - vier Kerne samt 
hervorragender Spieleleistung wa- 
ren für weniger als 200 Euro zu ha- 
ben. Im aktuellen Testfeld schlägt 
sich der i7-760 noch wacker. Das 
liegt vor allem an der noch guten 
Spieleleistung bei moderater Leis- 
tungsaufnahme. Federn lässt der 
Prozessor bei der Anwendungsleis- 
tung - mit vier Kernen, 2,8 GHz 
und ohne Hyper-Threading ist ge- 
gen die aktuellen Sechskern-Model- 
le nichts auszurichten. 


Phenom 11 X4 955 BE: Alt und eher 
langsam. Da AMD die Bulldozer- 
Serie noch nicht fertiggestellt hat 
und Llano-Prozessoren derzeit ma- 
ximal 2,9 GHz erreichen, muss der 
mittlerweile zweieinhalb Jahre alte 
„Deneb“ Lücken im Modellangebot 
von AMD schließen (Thuban-CPUs 
verfügen bis auf die OEM-Versio- 
nen namens „Zosma“ ausnahmslos 
über sechs Kerne). 


Das gelingt mehr schlecht als recht: 
Zwar sind die Taktfrequenzen mit 
bis zu 3,7 GHz beim X4 980 sehr 
hoch; doch die Architektur zieht 
gegen die Konkurrenz mittlerwei- 
le klar den Kürzeren. Das von uns 
getestete Modell mit 3,2 GHz (X4 
955) erreicht nur noch mäßige Leis- 
tungswerte bei zudem recht hoher 
Leistungsaufnahme. Trotz der teils 
sehr günstigen Preise sollten AMD- 
affine Anwender nicht mehr zur 
X4-Reihe greifen, sondern besser 
auf Bulldozer warten oder einen 
Thuban kaufen. Die Leistung lässt 
sich immerhin noch steigern, in- 
dem man den Prozessor übertaktet 
- unser Testmuster mit C3-Stepping 
erreichte mit Luftkühlung immer- 
hin annähernd 4,0 Gigahertz. 


AMD A6-3650 und A8-3850: Preis- 
werte Allrounder. Im Vergleich zum 
Phenom II X4 sind AMDs Desk- 
top-Prozessoren mit integriertem 
Grafikkern taufrisch. Die A-Serie 
vereint die CPU-Kerne eines Ath- 
lon II mit der Grafikleistung einer 
HD 5550 bis HD 5570 - und das zu 
Preisen ab 75 Euro. Während Intel 
mit den aktuellen Sandy-Bridge-Mo- 
dellen eher die Mittel- und Ober- 
klasse adressiert, setzt AMD eher 
auf günstige Office-PCs, vor allem 
aber auf Notebooks. 


Erwähnenswert ist der leistungs- 
fähige Grafikkern der A-Serie. > 


Der Bulldozer-Sockel blieb in diesem Vergleichstest leider leer — wann der lang 
ersehnte AMD-Prozessor auf den Markt kommt, ist noch offen. 


Der durchschnittliche Boxed-Kühler kostet nur ein paar Cent und taugt nicht für am- 
bitionierte Übertaktungsversuche. Anders der luxurióse Heatpipe-Kühler des i7-990X 
— bei einem Kaufpreis von gut 800 Euro kann man das allerdings auch erwarten. 


Leistungsaufnahme: Llano und Sandy vorne 


Stromverbrauch im Leerlauf und Core Damage 
BESSER <4 | Watt 0 50 


100 150 200 250 
Core i5-760 MEN 167 
(4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) TRI 
Core i7-2500K ЕЕЕ RETI 
(4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) LX 53 
Core i3-2100 ЕЕЕ ру 
(2x 3,10 GHz /3 MiB L3 / SMT) === EI 
Core i7-2600K e (64 
(4x 340 GHz / 8 MiB L3 / SMT) — үү, 
A6-3650 ыы 165 
(4x 2,60 GHz / 4 MiB L2) LEES 
A8-3850 [БББ 
(4x 2,90 GHz / 4 MiB 12) ет 
Phenom Il X6 1100Т ы 205 
(6x 3,30 GHz / 6 MiB L3) — 96 
Phenom II X4 955 BE C3 ЕЕ 
(4x 3,20 GHz / 6 МІВ 13) pe 10° 
Core i7-930 мны >: 
(4x 2,80 GHz / 8 МІВ 13 /5МТ) Г 131 
Core i7-990X TTT EH 
(6x 3,46 GHz / 12 МІВ L3 / SMT) Г À———ÁX 1260 
<= Damage || Leerlau 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P55/P67/X58/890FX/A75, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64, 
Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Bei spieletauglichen PC bilden knapp 90 Watt Stromver- 
brauch für das komplette System einen guten Wert dar. Die Llanos ziehen zu viel Energie für ihre Leistung. 


09/11 | PC Games Hardware 51 
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Diese rennt der jeglicher Intel- 
CPUs davon. Hier zahlt sich das von 
Ati eingekaufte Know-how aus. Die 
volle Grafikleistung mit 400 Stream- 
Kernen gibt es aber nur bei den 
Modellen A8-3850 und А8-3800. 
Das zweite Modell in unserer Markt- 
übersicht, der A6-3650, verfügt nur 
über 320 Stream-Kerne, die auch 
noch langsamer getaktet sind (443 
statt 600 MHz). Der guten Grafik- 
performance stehen beschnittene 
CPU-Kerne gegenüber. Um TDP und 
die ohnehin schon riesige Transis- 
torzahl im Zaum zu halten, verzich- 
tet AMD bei den Llano-Modellen auf 
einen L3-Cache - dafür gibt's 1.024 
MiByte L2-Cache pro Kern und ein 
paar Architektur-Verbesserungen. 


Da die Taktfrequenzen nicht über 
drei Gigahertz liegen, liegen die 
Llanos bei Spielen oft hinten - hal- 
ten aber mit dem Phenom II X4 955 
mit. Für Notebooks, Einsteiger-, 
Media- und günstige Office-PCs ist 


AMDs neuer Llano eine sehr gute 
Wahl, vor allem auch aufgrund der 
niedrigen Leistungsaufnahme im 
Leerlauf. Wer einen leistungshung- 
rigen Spiele-PC bauen móchte, soll- 
te aber besser auf Bulldozer war- 
ten, von dem wir nicht nur hóhere 
Taktfrequenzen, sondern auch eine 
deutlich gestiegene CPU-Leistung 
pro Kern erwarten. 


Intel Core i7-2600K und Core i7- 
2500K: Unangefochtene Champions. 
Die erste Prozessor-Marktübersicht 
in der Geschichte unserer Zeitschrift 
entscheiden Intels Sandy-Bridge- 
Prozessoren klar für sich. Vor allem 
der Core i7-2600K überragt in na- 
hezu jeder Disziplin die Konkur- 
renz. Ob Hyper-Threading, große 
Caches, Befehlssatz-Erweiterungen 
wie AES und AVX oder integrierter 
Grafikkern - der i7-2600K unter- 
stützt fast alle Features, die ein ak- 
tueller Prozessor haben kann. Dass 
die CPU dabei auf nur vier Kerne 


zurückgreifen kann, fällt so gut 
wie nicht ins Gewicht; die meisten 
Spiele laufen eben mit vier Kernen 
fast genauso schnell wie mit sechs. 


Das könnte sich zwar in Zukunft 
ändern, vorerst bleibt der Core i7- 
2600K aber der weitaus beste Kom- 
promiss aus guter Spieleleistung 
und günstigem Preis. Bei den Takt- 
frequenzen erreichen die geteste- 
ten Modelle ebenfalls Spitzenwer- 
te. Der 17-2600К läuft mit 3,4 GHz 
und erreicht per Turbo Mode bis 
zu 3,8 GHz (i5-2500K: 3,3 und 3,7 
GHz). Übertakter freuen sich über 
den offenen Multiplikator, der den 
Chip in unserem Test auf bis zu 
4.300 MHz bringen kann. 


Trotz der guten Leistungswerte 
bleibt die Leistungsaufnahme im 
Rahmen: 88 Watt im Leerlauf und 
164 Watt unter Volllast sind für 
einen voll spieletauglichen PC 
Spitzenwerte und stellen im Au- 


genblick die Messlatte für alle ande- 
ren CPU-Modelle dar (außer Atom 
und Co). Für einen Intel-basierten 
Spiele-Rechner gibt es daher der- 
zeit keinen besseren Prozessor als 
den i7-2600K. Wer keine 250 Euro 
für die CPU ausgeben will, kann 
zum kleineren Core i5-2500K grei- 
fen. Dieser ist mit 160 Euro deut- 
lich preiswerter, dabei aber einige 
Prozentpunkte langsamer. Hyper- 
Threading gibts nämlich nicht 
und der L3-Cache ist zudem etwas 
kleiner. 


Intel Core i3-2100: Sandy Bridge 
als Zweikerner nur bedingt emp- 
fehlenswert. Auch wenn die Intel- 
Modelle i7-2600K und i5-2500K 
hervorragend abschneiden - un- 
eingeschränkt können wir die 
Sandy-Bridge-Prozessoren nicht 
empfehlen. Der kleinste Vertreter 
geht unter der Marke „Core i3“ ins 
Rennen um Marktanteile im Bud- 
get- und Mobil-Segment - dort soll 


FAZIT 
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© Hyper-Threading 
© Niedrige Leistungsaufnahme 


© Hohe Spieleleistung 


Wertung: 1,57 


© Preis 
© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Hohe Spieleleistung 


Wertung: 1,83 


PROZESSOREN 
Auszug aus Testtabelle 
mit 42 Wertungskriterien 
Hardware 

Prozessor Core i7-2600K Core i7-990X Core i3-2100 
Basistakt 3,4 GHz 3,3 GHz 3,46 GHz 2,8 GHz 3,1 GHz 
Hersteller (Webseite) Intel (www.intel.de) Intel (www.intel.de) Intel (www.intel.de) Intel (www.intel.de) Intel (www.intel.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 250,-/Gut Ca. € 170,-/Sehr gut Ca. € 810,-/Ungenügend Ca. € 160, -/Befriedigend Ca. € 95,-/Gut 
Kern Sandy Bridge Sandy Bridge Gulftown Lynnfield Sandy Bridge 
Chip-Revision (Stepping) D2 D2 B1 B1 D2 
Sockel 1155 1155 1366 1156 1155 
Ausstattung (20 %) 1,66 1,81 1,85 2,61 2,40 
Grafikkern Vorhanden Vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Vorhanden 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 32 KiB/32 КІВ 32 KiB/32 KiB 32 KiB/32 KiB 32 KiB/32 KiB 32 KiB/32 KiB 
L2-Cache pro Kern 256 KiB 256 KiB 256 KiB 256 KiB 256 KiB 
L3-Cache (total) 3.072 KiB 6.144 KiB 12.288 KiB 8.192 KiB 3.072 KiB 
Stromsparfunktionen (AMD) EIST EIST EIST EIST EIST 
Übertaktungsfunktionen urbo Mode Turbo Mode urbo Mode Turbo Mode Nicht vorhanden 
Befehlssatz-Erweiterungen SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSEA.2, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.2, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, 55Е4.2, AES |SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, 55Е4.2 SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.2, 

AVX, AES AVX, AES AVX, 
64-Bit-Fähigkeit ntel 64 Intel 64 ntel 64 Intel 64 Intel 64 
Hyper-Threading Vorhanden Nicht vorhanden Vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Sonstige Ausstattung Boxed-Kühler Boxed-Kühler Spezieller Boxed-Kühler Boxed-Kühler Boxed-Kühler 
Eigenschaften (20 %) 1,85 1,85 2,04 1,80 2,85 
Multiplikator frei? а Nein а Nein Nein 
Anzahl CPU-Kerne 4 4 6 4 2 
Durchschnittl. OC-Takt (Luft) 4.300 MHz 4.300 MHz 4.100 MHz 3.900 MHz 3.200 MHz 
Speichersupport (offiziell) DDR3-1333 DDR3-1333 DDR3-1066 DDR3-1333 DDR3-1333 
Speicherkanäle 2 2 3 2 2 
ECC-Support Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
TDP laut Hersteller 95 Watt 95 Watt 130 Watt 95 Watt 65 Watt 
Fertigungsverfahren 32 пт 32 nm 32 nm 45 nm 32 nm 
Leistung (60 %) 1,45 1,83 2,98 2,83 2,70 
Spieleleistung (normiert, It. Index) 100 % 3% 94 95 77% 69 % 
Anwendungsleistung (norm., It. Index) |74% 58 % 100 % 42 % 33 % 
Leistungsaufnahme Volllast 164 Watt 154 Watt 251 Watt 167 Watt 124 Watt 
(Watt, ganzer PC) 
Leistungsaufnahme Leerlauf 88 Watt 88 Watt 136 Watt 88 Watt 88 Watt 
(Watt, ganzer PC) 


© Anwendungsleistung © Preis 
© Sechs Kerne 


© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,57 


© Preis 


© Akzeptable Leistungsaufnahme © Niedrige Leistungsaufnahme 
© Niedrige Anwendungsleistung 


Wertung: 2,58 


© Niedrige Anwendungsleistung 


Wertung: 2,67 


www.pcgameshardware.de 


Marktübersicht | PROZESSOREN lull 


er die Nachfolge der einigermaßen 
erfolgreichen Clarkdale-Chips an- 
treten. Bis auf die „fehlenden“ zwei 
Kerne entspricht die Ausstattung 
eines Core i3-2100 im Großen und 
Ganzen jener der i7-Reihe. 


Alle Befehlssatz-Erweiterungen au- 
Ber AES sind vorhanden, auch der 


Messungen gute 124 Watt unter 
Volllast. Bei Spielen liegt der mit 
3,1 GHz getaktete i3 zwischen „be- 
friedigend“ (Bad Company 2) und 
„gut“ (Starcraft 2). Dass zwei Kerne 
für aktuelle Mittel- und Oberklasse- 
Rechner aber zu wenig sind, zeigt 
der Cinebench - der 13-2100 > 
liegt auf dem letzten Platz. (cg/ms) 


Speichercontroller wurde nicht 
künstlich limitiert und Hyper-Th- 


reading sorgt für mehr Leistung. 


Fazit Hardınare 


Einbußen muss man aber beim L3- 


Cache hinnehmen, er ist mit drei 
MiByte nur halb so groß wie beim 
Core i5-2500K. Einen offenen Mul- 
tiplikator sowie den Turbomode 


gibt es ebenfalls nicht. 


Intel fertigt für den i3 ein eigenes 
Die; es wird also nicht einfach ein 
Vierkern-Siliziumplättchen genom- 
men und dann teilweise deakti- 
viert. Der Prozessor kommt so mit 
einer TDP von 65 Watt aus. Der 


MÜ Prozessoren 

Am Ende ist das Ergebnis klar: Intels 
Sandy-Bridge-Modelle belegen mit 
respektablem Abstand die Spitzenplät- 
ze, gefolgt vom älteren, aber enorm 
stromhungrigen Core i7-990X. Einen 
Spartipp verdient sich AMDs neuer A8- 
3650; mit anspruchsvollen Spielen ist 
der Prozessor allerdings überfordert, er 
eignet sich eher als Basis für preiswerte 
Spiele-, Multimedia- oder Office-PCs. 
Wir sind gespannt, wo sich Bulldozer 
in dieser Tabelle einreihen wird. 


ganze PC benótigt nach unseren 


So testet PCGH Prozessoren 


In einer mehr als 400 Zeilen 
zählenden Tabelle erfassen 
wir zunächst alle wesent- 
lichen Daten des Prozessors 
in den drei bekannten Be- 
reichen Ausstattung, Eigen- 
schaften und Leistung. Zur 


Ausstattung (20 Prozent 
Gewichtung) zählen Fea- 
tures wie СасһедгӧВеп, 


Befehlssatz-Erweiterungen, 


mit unserer Test-CPU bei Luft 


kühlung ermitteln. 


64-Bit-Technik oder die Leistung des mitgelieferten Boxed-Kühlers. Wenn eine CPU 
viele Kerne mitbringt, bei der Speicherbestückung flexibel ist und eine niedrige Ver- 
lustleistung (TDP) hat, fließt das in die Eigenschaften-Wertung mit ein (ebenfalls mi 
20 Prozent gewichtet). Hier bewerten wir auch das Übertaktungspotenzial, das wir 


Schließlich ist die Leistung das Kriterium schlechthin für die Wahl eines Prozessors. Mi 
60 Prozent flieBt daher die Performance bei Anwendungen und Spielen in die Gesamt- 
wertung ein. Dabei greifen wir auf den bewährten CPU-Leistungsindex zurück, der 
sechs Spiele und vier Anwendungen abbildet. Zusätzlich werten wir die gemessene 
Leistungsaufnahme, denn eine Top-CPU soll nicht nur schnell, sondern auch sparsam 
sein. Einen Auszug aus der kompletten Tabelle sehen Sie unten; die komplette Über- 
sicht würde den Rahmen dieser Marktübersicht sprengen. 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 


mit 42 Wertungskriterien 
Prozessor Phenom II X6 1100T A8-3850 A6-3650 Phenom II X4 955 BE Core i7-930 
Basistakt 3,3 GHz 2,9 GHz 2,6 GHz 3,2 GHz 2,80 GHz 
Hersteller (Webseite) AMD (www.amd.de) AMD (www.amd.de) AMD (www.amd.de) AMD (www.amd.de) Intel (www.intel.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 150,-/Gut Ca. € 110,-/Befriedigend Ca. € 75,-/Gut Ca. € 100,-/Befriedigend Ca. € 180,-/Ausreichend 
Kern Thuban Llano Llano Deneb Bloomfield 
Chip-Revision (Stepping) EO BO BO C3 DO 
Sockel AM3 (941) FMI (905) FMI (905) AM3 (941) 1366 
Ausstattung (20 %) 2,13 1,90 1,95 2,00 1,90 
Grafikkern Nicht vorhanden Vorhanden Vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 64 KiB/64 KiB 64 KiB/64 KiB 64 KiB/64 KiB 64 KiB/64 KiB 32 KiB/32 KiB 
L2-Cache pro Kern 512 KiB 1.024 KiB 1.024 KiB 512 KiB 256 KiB 
L3-Cache (total) 6.144 KiB Nicht vorhanden Nicht vorhanden 6.144 KiB 8.192 KiB 
Stromsparfunktionen (AMD) CnQ 3.0 CnQ 3.0, Powergating CnQ 3.0, Powergating CnQ 3.0 EIST 
Übertaktungsfunktionen Turbo Core Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Turbo Mode 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE, SSE2, SSE3, 55Е4а SSE, SSE2, SSE3, 55Е4а 


SSE, SSE2, SSE3, 55Е4а 


SSE, SSE2, SSE3, SSE4a 


SSE, SSE2, SSE3, 555Е3, SSE4.2 


(Watt, ganzer PC) 


FAZIT 
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© Preis 
© Sechs Kerne 


© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Leistungsfähiger Grafikkern 
© Niedrige Anwendungsleistung 


Wertung: 2,85 


© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,85 


© Preis 
© Leistungsfähiger Grafikkern 
© Niedrige Anwendungsleistung 


Wertung: 2,87 


© Preis 
© Gutes OC-Potenzial 
© Niedrige Anwendungsleistung 


Wertung: 3,03 


64-Bit-Fähigkeit AMD 64 AMD 64 AMD 64 AMD 64 Intel 64 
Hyper-Threading Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Vorhanden 
Sonstige Ausstattung Boxed-Kühler Boxed-Kühler Boxed-Kühler Boxed-Kühler Boxed-Kühler 
Eigenschaften (20 %) 2,20 1,80 1,80 2,25 2,75 
Multiplikator frei? Ja Nein Nein Ja Nein 

Anzahl CPU-Kerne 6 4 4 4 4 
Durchschnittl. OC-Takt (Luft) 4.100 MHz 3.500 MHz 3.500 MHz 4.000 MHz 4.000 MHz 
Speichersupport (offiziell) DDR3-1333 DDR3-1866 DDR3-1866 DDR3-1333 DDR3-1066 
Speicherkanäle 2 2 2 2 2 
ECC-Support Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
TDP laut Hersteller 125 Watt 100 Watt 100 Watt 125 Watt 130 Watt 
Fertigungsverfahren 45 nm 32nm 32nm 45 nm 45 nm 
Leistung (60 %) 3,30 3,50 3,53 3,63 4,03 
Spieleleistung (normiert, It. Index) 71% 63% 59% 63% 78% 
Anwendungsleistung (norm., It. Index) |64 % 40 9o 36 9o 43 % 53% 
Leistungsaufnahme 208 Watt 182 Watt 165 Watt 184 Watt 231 Watt 
Volllast (Watt, ganzer PC) 

Leistungsaufnahme Leerlauf 96 Watt 88 Watt 88 Watt 102 Watt 134 Watt 


© Spieleleistung 


© Niedrige Anwendungsleistung 


© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 3,35 
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Bad Company 2: Das Spiel mit den Kernen 


Bad Company 2 ist eines der we- 
nigen Spiele, die viele CPU-Kerne 
für mehr Fps nutzen. 


DICEs Frostbite-Engine 1.5 fordert 
zusammen mit der Havok-Physik 
namens „Destruction 2.0“ die CPUs 
nicht übermäßig, legt aber hervor- 
ragend an Fps zu, wenn viele Kerne 
oder SMT angenoten werden. Daher belegen die drei Intel Core i7 das Siegertrepp- 
chen, gefolgt von AMDs Phenom II X6 1100T. Der i5-2500K wie auch der i5-760 
positionieren sich dahinter, der Phenom II X4 955 behauptet sich knapp gegen den 
A8-3850. Der i3-2100 schiebt sich dank SMT knapp am A6-3650 vorbei. 


Starcraft 2 nutzt maximal zwei 
Kerne und profitiert stark durch 
mehr Cache, egal ob L2 oder L3. 


Unser sehr forderndes Multiplayer- 
Replay zeigt den Endkampf eines Mat- 
ches - hier treffen Protoss, Terraner 
und Zerg mit allerhand Einheiten auf- 
einander. Da das Spiel mehr als zwei 
Kerne nicht effektiv zur Leistungssteigerung heranzieht und durch schnellen sowie 
großen L2-/L3-Cache beschleunigt wird, belegen die „Sandy Bridge" -Prozessoren 
die vorderen Plätze. Die , Nehalem"-CPUs 15-760 und i7-930 positionieren sich im 
Mittelfeld, die vier AMD-Modelle sortieren sich nach Takt aufgereiht dahinter ein. 


Bad Company 2 v589035 


PCGH-Benchmark „Crack the Sky" — max. Details, Direct X 11, kein HBAO 


FLÜSSIG SPIELBAR 


PCGH-Benchmark „2 on 2 Multiplayer-Replay" — Ultra Details, Direct X 9 


Core i7-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Phenom II X6 1100T (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 
Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 
Core i5-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 
Phenom 11 X4 955 BE (4х 3,20 GHz / 6 МІВ L3) 
48-3850 (4x 2,9 GHz / 4 MiByte L2) 
Core i3-2100 (2x 3,10 GHz / 6 МІВ L3 / SMT) 


BESSER » | Bilder pro Sek. lọ 20 "40 60 80 100 120 140 160 BESSER » | Bilder pro Sek. [0 um |“ оз а 
[Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 МІВ L3 / $МТ) " 147,9 Core i7-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Core 17-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 146,8 Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz /6 MiB 13) 


Core 17-990Х (6x 3,46 GHz / 12 МІВ L3  SMT) 
Core 13-2100 Qx 3,10 GHz 76 МІВ 1З 7 SMT) 
Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3) 
Core 17-930 (4x 2,80 GHz 78 MiB L3 7 SMT) 
Phenom II X6 11007 (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3] 
Phenom il X4 955 BE (dx 3,20 GHz [ 6 МІВ L3) 
A8-3850 (dx 2,9 GHz 74 MiByte 12) 
A6-3650 (4x 2,6 GHz 74 MiByte L2) 


A6-3650 (dx 2,6 GHz / 4 MiByte L2) 
1.680 x 1.050, kein 


LEE AAAF 


Minimum-Fps 1:680x 1:050, 
В kein AA/AF 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P55/P67/X58/890FX/A75, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64, 
Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Der Core i7-990X liegt dank sechs Kernen und SMT in Front, 
letzteres hilft auch den beiden i7 und dem i3. Der X6 kommt auf den vierten Platz, die Llanos landen hinten. 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P55/P67/X58/890FX/A75, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win? x64, 
Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Die A8- und A6-APUs halten dank großem L2-Cache pro Takt 
mit den Phenom II mit, der ähnlich teure Core 13-2100 ist fast so schnell wie der sehr kostspielige Core i7-990X. 


Cinebench R11.5: Die Anzahl der Kerne macht's 


Truecrypt: Multithreading oder AES in Hardware 


Der Cinebench R11.5 in der 
64-Bit-Version fordert vor allem 
die FPUs - je mehr, desto besser. 


Der Cinebench R11.5 skaliert exzel- 
lent mit der Anzahl der Gleitkomma- 
Einheiten einer CPU, weitere Threads 
via SMT nimmt der Raytracing-Bench- 
mark dankend entgegen. Aus diesem 
Grund liegt der Core i7-990X mit zwölf Threads weit in Front, gefolgt vom Core i7- 
2600K mit acht, dem Phenom II X6 1100T mit sechs und dem Core i5-2500K sowie 
dem Core i7-930 mit vier Threads. Die Phenom II X4, der Core 15-760 und die APUs 
sind deutlich langsamer — der zweikernige Core i3-2100 ist das Schlusslicht. 


Via Truecrypt verschlüsseln Sie ш u 
Ihre Festplatte. Das Programm 
profitiert von AES in Hardware. 


У 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


en 

Iz | cU A 
Truecrypt nutzt jeden verfügbaren zm 
Rechenkern oder Thread, daher stei- ze 


gert SMT die Leistung. Gleiches gilt 
für AES in Hardware, das beherrschen 
aber nur die Modelle Core i7-990X, 
i7-2600K und i5-2500K. Letzterer ist mangels SMT nicht viel schneller als der Core 
i7-930. AMDs Prozessoren schneiden in Truecrypt generell gut — daher hált der X6 
1100T auch ohne Hardware-AES mit dem Core i7-2600K mit und die Llanos knacken 
den Core i5-760. In der Praxis limitiert in den allermeisten Fällen aber die HDD/SSD. 


Cinebench R11.5 x64 


Cinebench R11.5 x64 - Rendering x CPU 


Truecrypt 7.0a 


Truecrypt 7.0a — 100 MB, AES-Twofish-Serpent (Mean) 


BESSER E | Punkte 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 BESSER > | MB/s 0 50 100 150 200 250 300 
Core 17-990X (6x 3,46 GHz / 12 МІВ L3 7 SMT) ] | 8,72 [Core 17-990X (6x 3,46 GHz / 12 МІВ L3 / SMT)] | EEE 279 
Core 17-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 МІВ L3 1 SMT) e 6,68 [Core 17-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 МІВ L3 / SMT)) Le 183 
Phenom ЇЇ X6 11007 (6x 3,30 GHz / 6 МІВ L3) ] ee 5,88 Phenom Il X6 11001 (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3)] 176 

Core 15-2500/K (4x 3,30 GHz /6 МІВ L3) || ee 5,26 Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 МІВ L3). |! Le 137 
Core 17-930 (4x 2,80 GHz /8 MiB L3/5MT) | sss] 4,79 Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) | e 118 
Phenom Il X4 955 ВЕ (4x 3,20 GHz / 6 МІВ L3) || e 2. BO Phenom Il X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 MiB L3)] | sss] 113 
Core i5-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) TTT EE 48-3850 (4x 2,9 GHz / 4 MiByte L2) ee 10 
A8-3850 (4x 2,9 GHz / 4 MiByte L2) Гг 2 A8 А6-3650 (4x 2,6 GHz / 4 MiByte 12) С O4 
А6-3650 (4x 2,6 GHz / 4 MiByte L2) == э 21 Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) D ү 
Core 13-2100 (2x 3,10 GHz / 6 MiB L3 / SMT) | sss 3,02 Core 13-2100 (2x 3,10 GHz / 6 MiB L3 / SMT) | | ZÜ 


umm 


"m 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P55/P67/X58/890FX/A75, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64, 
Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Wie viel SMT leistet, machen der Core i3-2100, der Core 
i7-930 sowie der Core i7-2600K deutlich. AMDs sechskerniger Phenom II X6 1100T erobert den dritten Platz. 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P55/P67/X58/890FX/A75, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64, 
Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Neben vielen Kernen wirft der Core i7-990X noch AES in 
Hardware in die Waagschale so wie die i5-/i7-SNB-CPUs. Den AMDs-Chip liegt Truecrypt gut, vor allem dem X6. 
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EM 


Tipps für Grafikoptionen, Übertakten und Fehlerbehebung 


Llano im Spiele-Einsatz 


Mit AMDs neuen Llano-APUs lassen sich günstige Spiele-PCs zusammenstellen, die sich für genügsa- 


me Zocker oder als Zweit-PC eignen. Wir zeigen, welche Spiele laufen, und geben Optimierungstipps. 


usion steht bei AMD für die 

Verschmelzung von Prozessor 
und Grafikchip - der Hersteller 
hat für Fusion-Chips daher eine 
neue Bezeichnung ersonnen: Statt 
CPU oder GPU heifen sie APU 
(„Accelerated Processing Unit“). 
„Accelerated“ (auf Deutsch: be- 
schleunigt) steht hier offenbar für 
die beschleunigende Funktion der 
integrierten Grafikeinheit, welche 
den CPU-Kernen beispielsweise 
bei der Berechnung („processing“) 
von HD-Videos, Flash-Inhalten oder 
sogar der Darstellung der Aero- 
Oberfläche von Windows 7 hilft 
- klassische Aufgaben also, für die 
noch vor wenigen Jahren der Pro- 
zessor alleine zuständig war. 


Welche Funktionen (abseits von 
Spielen) außerdem von einem ak- 
tuellen Grafikchip übernommen 
werden können, zeigt unser Artikel 
„General-Purpose-Grafik“, den Sie 
auf Seite 32 finden. 
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Llano in der Theorie ... 

Die ersten Fusion-APUs von AMD 
gehóren zur C- oder E-Reihe (bei- 
spielsweise E-350); sie bieten einen 
oder zwei Kerne sowie eine Grafik- 
einheit mit bis zu 80 Shader-ALUs 
und sind für niedrige Leistungsauf- 
nahme für Netbooks oder HT-PCs 
entwickelt. Damit stehen sie in 
Konkurrenz zu Intels Atom-CPUs. 


Die APUs der neuen Llano-Reihe 
bieten hingegen bis zu vier CPU- 
Kerne und eine Grafikeinheit mit 
maximal 400 Shader-ALUs und 
600 MHz; die Modellnamen begin- 
nen mit A6 oder A8. Während die 
sparsamen C- und E-Modelle stets 
fest auf einem Mainboard-Verlótet 
sind, lässt sich das A-Team in einen 
Sockel einsetzen - passende Main- 
boards mit Sockel FM1 testen wir 
ab Seite 72. 


Nun gibt es allerdings nicht erst seit 
AMDs Fusion-APUs Desktop-CPUs, 


die einen Grafikchip enthalten. So 
bietet Intels Clarkdale-Reihe (So- 
ckel 1156) bereits seit Anfang 2010 
einen Grafikprozessor mit auf dem 
Träger. Die Atom-Variante „Pine- 
view“ hat einen Grafikchip, der di- 
rekt in den eigentlichen Prozessor 
integriert ist. Bei der Sandy-Bridge- 
Generation (Sockel 1155) sitzen 
CPU und GPU ebenfalls im selben 
Chip. Die Besonderheit von Llano: 
Die integrierte GPU ist erstmals 
schnell genug, um viele aktuelle 
Top-Spiele in mittlerer Detailstufe 
flüssig darzustellen. Neue Titel mit 
geringen Hardware-Anforderungen 
oder ältere Spiele laufen sogar mit 


28K2 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


maximalen Details in Full-HD-Auflö- 
sung. Dabei gibt es jedoch von der 
RAM-Konfiguration über die Ein- 
stellungen bis zu den Treibern viel 
zu beachten - wir klären in diesem 
Praxisartikel alle wichtigen Punkte. 


... und in der Praxis 

Bisher sind lediglich zwei Llano- 
APUs für Desktop-Systeme verfüg- 
bar: Das aktuelle Llano-Topmodell 
ist der A8-3850: Mit vier Kernen 
und 2,9 GHz gleicht er grófstenteils 
dem Sockel-AM3-Prozessor Athlon 
II X4 635 - die Architektur ist áhn- 
lich. Allerdings bietet der A8-3850 1 
MiByte L2-Cache; beim Athlon II X4 
635 sind es nur 512 KiByte. Zudem 
werden die Llano-Modelle bereits 
im fortschrittlichen 32-Nanometer- 
Verfahren hergestellt - bei Athlon 
II oder Phenom II sind es 45 nm. 
Die feinere Struktur ist sicher auch 
wichtig, um CPU-Kerne und Grafik- 
chip in einem Die unterbringen zu 
kónnen. 
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Modellübersicht: AMD-APUSs der A-Serie 


AMDs A-Serien-APUs CPU-Teil GPU-Teil 

Preis TDP CPU-Kerne Takt Turbocore L2-Cache Shader-ALUs | SIMDs/TMUS/RBEs | GPU-Takt 
Bereits erháltlich 
A8-3850 (Radeon HD 6550D) Ca. € 95,- 100 Watt 4 2,9 GHz Nein 4x 1 MiByte |400 5/20/2 600 MHz 
A6-3650 (Radeon HD 6530D) Ca. € 75,- 100 Watt 4 2,6 GHz Nein 4x 1 MiByte 1320 416/2 443 MHz 
Noch geplant 
A8-3800 (Radeon HD 6550D) Nicht lieferbar | 65 Watt 4 2,6 GHz Ja, 2,7 GHz 4x 1 MiByte |400 5/20/2 600 MHz 
A6-3600 (Radeon HD 65300) Nicht lieferbar | 65 Watt 4 2,1 GHz Ja, 2,4 GHz 4x 1 MiByte 1320 416/2 443 MHz 


Die Grafikeinheit des A8-3850 
hat die Bezeichnung Radeon HD 
6550D und entspricht mit DX11- 
Unterstützung, 400 Shader-ALUs 
sowie 600 MHz und vergleichbarer 
Architektur ungefähr der 45-Euro- 
Grafikkarte Radeon HD 5570. Für 
einen günstigen Preis von derzeit 
rund 95 Euro und mit einer TDP 
von 100 Watt vereint der A8-3850 
also theoretisch Athlon II X4 635 
(80 Euro, 95 Watt) und Radeon HD 
5570 (45 Euro, ca. 38 Watt). 


In der Praxis reicht das, um bei- 
spielsweise das wundervolle Portal 
2 mit maximaler Detailstufe sowie 
á x MSAA und 16:1 anisotroper Fil- 
terung in 1.920 x 1.080 flüssig zu 
geniefsen - wir haben gut spielbare 
44 Fps gemessen. Auch grafisch we- 
niger anspruchsvolle Call of Duty- 
Fans (Achtung: Tautologie) kónnen 
mit dem A8-3850 zufrieden sein: 
Der aktuelle Teil Black Ops läuft 
immerhin in 1.280 x 720 mit vier- 
facher Kantenglättung, normaler 
Texturqualität und ansonsten leicht 
reduzierten Details. Da Activision 
die bewährte IW4-Engine jedes 
Jahr nur ein wenig aufhübscht, wa- 
gen wir die These, dass vermutlich 
auch der nächste CoD-Teil Modern 
Warfare 3 (Herbst 2011) auf einem 
A8-3850 ohne zusätzliche Grafik- 
karte spielbar ist - jedenfalls sofern 
Sie eine moderate Detailstufe wäh- 
len. Auch für den Online-Dauer- 
brenner World of Warcraft reicht 
die Leistung der Llano-APU, wenn 
Sie in 1.280 x 720 mit der Grafik- 
voreinstellung „Gut“ und mittlerer 
Sichtweite spielen. Hier profitiert 
die APU davon, dass WoW im DX11- 
Modus etwas flotter läuft. Intels 
CPU-Grafikeinheiten unterstützen 
hingegen nur DX10.1 und reichen 
lediglich für eine geringere Detail- 
stufe. Allerdings sind uns bei WoW 
auch Probleme aufgefallen: Trotz 
aktueller Treiber nervte das Spiel 
reproduzierbar mit Mini-Zwangs- 
pausen im Sekundentakt, sobald 
wir Kantenglättung 
Server-Lags können wir in diesem 
Fall ausschließen, da die Buck I» 


aktivierten. 
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Spielbare Grafikeinstellungen AMD Llano und Intel Sandy Bridge 


Spiel Settings A6-3650 | A8-3850 | Settings Core i3-2105 
Anno 1404 1.280 x 720, Kantenglättung: aus, 1.280 x 720, Kantenglät- 
Em AF: 2x, Posteffekte: aus, Grafik- tung: aus, AF: aus, Postef- 
einst.: mittel, Wasserspiegelung: fekte: aus, Grafikeinst.: nied- 
aus, Atmosphärische Streuung: 28,3 32,5 |rig, Wasserspiegelung: aus, 15,9 
hoch, Vertikale Syncronisation: aus Atmosphärische Streuung: 
niedrig, Vertikale Syncroni- 
sation: aus 
m Call of Duty: .280 x 720, AA: 4x, Vsync: nein, 1.280 x 720, AA: aus, 
Black Ops Texturquali.: normal; Schatten: ja, Vsync: nein, Texturquali.: 
Zahl der Gefallenen: mittel 42,7 42,3 normal; Schatten: ja, Zahl 309 
der Gefallenen: niedrig 
d Crysis 2 .280 x 720; Directx 11: aktiviert, 1.280 x 720; Direct X 9: 
id Systemeinstellungen: hoch 18,4 | 20,3 | aktiviert, Systemeinstel- 12,2 
"E lungen: hoch 
ze» Dirt 3 .280 x 720, Directx 11: an, 1.280 x 720, Details: sehr 
Details: niedrig, AA: 2 x MSAA, 46,0 | 54,0 |niedrig; Fahrzeugmodelle: 47,2 
Vsync: aus niedrig, AA: aus, Vsync: aus 
Dragon Age 2 | 1.280 x 720, Grafikdetails: hoch, 1.280x720, Grafikdetails: 
„а АА; 4x, Renderer: DirectX 11, 26,0 | 33,5 | mittel, AA: aus, Renderer: 32,4 
Vsync: aus Direct X 9, Vsync: aus 
Ea Duke Nukem .280 x 720, Texturdetails: hoch, 1.280 x 720, Texturdetails: 
Forever Schattendetails: hoch, Schatten: mittel, Schattendetails: 
Welt und Charaktere, AA: FSAA, 37,7 422 hoch, Schatten: Welt, AA: 36,6 
Post Special Effects: aus aus, Post Special Effects: aus 
Mass Effect 2 | 1.280 x 720, High Quality Bloom: 1280x720, High Quality 
standard, Bewegungsunschärfe: Bloom: standard, Bewe- 
aus, Dynamische Schatten: ein, gungsunschärfe: aus, Dyna- 
Umgebungslicht-Schatten: ein, 32,6 | 38,5 Į mische Schatten: standard, 27,1 
Anisotrope Filterung: 16:1 Umgebunggslicht-Schatten: 
standard, Anisotrope Filte- 
rung: 8:1 
= Portal 2 1.920 x 1.080, AA: 4x MSAA, 1.920 x 1080, AA: aus, 
Hu Filtering Mode: Anisotropic 16x, Filtering Mode: Anisotropic 
Reck V-sync: disabled, Multicore Rende- 16x, V-sync: disabled, Multi- 
ring: enabled, Shader Detail: very core Rendering: enabled, 
high, Effect Detail: high, Model/ 36,5 44,1 Shader Detail: high, Effect 28,0 
Texture Detail: high, Paged Pool Detail: high, Model/Texture 
emory Available: high Detail: high, Paged Pool 
emory Available: high 
Starcraft 2 1.280 x 720, Texturqualität: mittel, 1.280 x 720, Texturquali- 
Grafikqualität: mittel, Shader: mit- ät: mittel, Grafikqualität: 
tel, Beleuchtung: niedrig, Physik: mittel, Shader: niedrig, Be- 
niedrig, Modelle: hoch 22,5 22,5 euchtung: niedrig, Physik: 20,1 
niedrig, Modelle: hoch Post- 
Processing: mittel 
World of 1.280 x 720, Renderer: Direct X 1.280 x 720, Renderer: 
Warcraft 11, Multisampling: 1x, Verticale Direct X 9, Multisampling: 
Syncronisation: deaktiviert, Grafik: 305 SES 2x, Verticale Syncronisation: 34,7 


good, Texturfilter: 16x anisotropic, 
Fernsicht: fair 


deaktiviert, Grafik: fair, 
Texturfilter: 8x anisotropic, 
Fernsicht: fair 
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Treiber & Crossfire-X AMD Dual-Graphics für Desktop-PCs 


AMD erlaubt bei den APUs die Kopplung von integrierter mit externer 
Grafik. Per Crossfire-X sollen sowohl die Grafikleistung als auch die 
Modellnummern steigen — Verwirrung scheint vorprogrammiert. 


n Sachen Treiber hat AMD einen großen Vorteil gegenüber Intel: Die APUs nutzen 
dieselben Catalyst-Treiber wie die bewährten Radeon-Grafikkarten. Doch da die 
Llano-Prozessoren noch recht neu sind, empfehlen wir hier besonders, auf neue 
reiberversionen zu achten — zum Test war der 11.6b-Hotfix aktuell; wenn Sie dieses 
Heft in Händen halten, wird es schon den offiziellen Catalyst 11.7 mit WHQL-Siegel 
geben, für den AMD weitere Bugfixes versprochen hat. 


Für Dual-Graphics-Fans sind weiterhin AMDs CAPs, also die in unregelmäßigen 
Abständen erscheinenden Catalyst Application Profiles essenziell, denn wie unser 
Benchmark auf der letzten Seite dieses Artikels zeigt, skaliert zwar der 3D Mark 11, 
aber noch längst nicht alle Spiele. Offiziell werden nur DX10/DX11-Titel unterstützt. 


Kurios: In BF BC 2 (DX11) sinkt (!) die Leistung eines A6-3650 in Verbindung mit 
einer HD 6570 weniger stark, als wenn die A8-3850-Grafik mit der 6570 zusam- 
menarbeitet. Vielleicht passt die asymmetrische Verteilung einzelner Bilder zwischen 
interner und externer Grafik besser zum Taktverhältnis von 443 zu 650 MHz, als es 
bei 600 zu 650 MHz der Fall ist. Die von Crossfire-X (und SLI) bekannte Tendenz zu 
ungleichmäßiger Frameverteilung existiert auch bei „Dual Graphics". Unsere Grafik 
unten zeigt die Fps für jedes einzelne Bild innerhalb unseres BF BC 2-Benchmarks. 
Die Varianz mit zusátzlicher HD 6570 nimmt gegenüber der APU-Grafik stark zu. 


Radeon НО 66500: Battlefield Bad Company 2 
(1.024 x 768, 2х MSAA, 4:1 AF, mittlere Details, kein HBAO) 
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ler sofort verschwanden, als wir die 
Kantenglättung deaktivierten. Wir 
tippen auf ein Software-Problem, 
das hoffentlich mit einer neuen 
Treiberversion behoben wird. Bis 
dahin empfehlen wir, WoW auf 
einer Llano-APU ohne Kantenglät- 
tung zu spielen. Selbst Crysis 2 
lässt sich mit DX11-Patch und der 
niedrigsten ` Grafikvoreinstellung 
„Hoch“ halbwegs spielen. 


Ausführliche Angaben für zehn ak- 
tuelle Topspiele finden Sie auf der 
vorherigen Seite. Nicht getestet, 
aber dennoch mit großer Wahr- 
scheinlichkeit in hóchster Detail- 
stufe spielbar sind die älteren Titel 
Half-Life 2 (ohne Cinematic Mod), 
Trine, CS: Source, Monkey Island 
SE-Reihe, Freelancer oder Dead 
Space 2. 


Zum Vergleich haben wir eine In- 
tel-CPU mit integrierter Grafikein- 


heit verwendet: Der Core i3-2105 
hat zwar nur zwei Kerne samt SMT, 
er kostet mit rund 120 Euro aber 
sogar etwas mehr als der A8-3850 
und ist daher unsere Wahl. Anders 
als der i3-2100 bietet der verwen- 
dete i3-2105 die derzeit schnellste 
interne Grafikeinheit von Intel, die 
HD 3000. Um damit spielen zu kón- 
nen, müssen Sie die Details in unse- 
ren Testspielen aber teils deutlich 
weiter reduzieren als bei der AMD- 
APU. Anhand von drei Beispielen 
auf dieser und den nächsten bei- 
den Seiten veranschaulichen wir, 
welche Detailstufen mit A8-3850 
oder i3-2105 spielbar sind und wie 
die Titel dann aussehen. Die reine 
CPU-Leistung ist beim i3-2105 aller- 
dings zum Teil deutlich hóher als 
beim A8-3850, bei Spielen bremst 
der lahme Intel-Grafikpart. 


Wie erwähnt, gleicht die Grafikein- 
heit des A8-3850 grófstenteils 


Starcraft 2 — maximale Detailstufe, 1.920 x 1.080 
t - =. 


Starcraft 2 läuft auf einem Llano-System mit leicht reduzierten Einstellungen erfreulich flüssig. Da der 
Titel keine eigene Kantenglättungsoption besitzt, können Sie mit mittlerer Grundeinstellung und hohen 
Modelldetails flüssig spielen. Unscharfe Objektkanten wie in Ausschnitt 1 entstehen hauptsächlich durch 
die reduzierte Auflösung von 720p. Um mit dem Core 13-2105 flüssige Bildraten zu erreichen, müssen Sie 
hingegen die Shader-Details auf „niedrig“ stellen. An den Schalter sind allerdings auch Beleuchtung und ` de 
Effekt-Details gekoppelt, was insgesamt zu massiven Verlusten bei der Bildqualität führt. 
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Intel Core 13-2105: spielbare Grafikeinstellung (siehe Seite 57) 
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e 536 (+107 %) 
— QA 


3D Mark 11 v1.02, Entry-Voreinstellung 
BESSER | Punkte 


0.000 1.000 2.000 3.000 


Аб-3650 + НО 6570 (Crossfire-X) 
Radeon HD 6570 (650/2.000 MHz) 


uu — «2.645 (4-112 90) 
en 2.324 (486 %) 
С 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Battlefield BC 2 (DX11), PCGH-Benchmark , Crack The Sky": A8-3850 
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BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Battlefield BC 2 (DX11), PCGH-Benchmark „Crack The Sky": A6-3650 


0 10 20 30 40 


HD 6530D (600 MHz, DDR3-1866) 
HD 6530D (600 MHz, DDR3-1600) 


HD 6530D (600 MHz, DDR3-1066) 


Emm 309 (+19 20) 
EE 29,0 (+12 %) 
p 
21,9 (-15 %) 


[фть 


1.024 x 768, mittl. Det., Punkte 
HBAO aus, 2x АА/4:1 AF (Entry, 1.024 x 600) 


System: Sapphire Pure Platinum A75, DDR3-1333 (8- 


8-8-24 2T), Win 7 x64 SP1, Catalyst 11.6b Hotfix Bemer- 


kungen: Mit schnellerem Speicher legt besonders der A8 stark bei den Spiele-Fps zu. Crossfire-X hingegen ist nach 
wie vor ein zweischneidiges Schwert: Der 3D Mark legt zu, BF BC 2 verliert gegenüber einer einzelnen HD 6570. 


der Radeon HD 5570, allerdings 
gibt es einen sehr wichtigen Unter- 
schied: Im Gegensatz zur Grafikkar- 
te verfügt der APU-Grafikchip nicht 
über separaten Videospeicher. 
Stattdessen muss er sich einen Teil 
des Hauptspeichers borgen. Bei 
manchen Sockel-FM1-Boards lässt 
sich dieser Wert einstellen; wir ha- 
ben der Grafikeinheit im Test 1.024 
MiByte RAM zugewiesen - mehr als 
genug. Latenzen und Anbindung 
sind allerdings selbst im Dual-Chan- 
nel-Modus beim Hauptspeicher 
schlechter als beim üblichen Vi- 
deospeicher auf einer Grafikkarte. 
Zudem muss sich die APU-Grafik- 
einheit die zur Verfügung stehen- 
de | RAM-Übertragungsgeschwin- 
digkeit mit den CPU-Kernen teilen 
- schließlich gibt es kein Spiel, bei 
dem nur der Grafikchip und nicht 
der CPU-Teil arbeitet. 


Daher war schnelles RAM noch nie 
so wichtig wie bei Llano-APUs, die 
für Spiele eingesetzt werden. AMD 
spezifiziert die A8-, Аб-Ѕегіе daher 
für DDR3-1866. Bei allen getesteten 
Boards lässt sich dieser Wert einfach 
per RAM-Teiler in BIOS oder UEFI 
auswählen - Sie müssen also nicht 
(wie beim Phenom ID das restliche 
System übertakten, um DDR3-1866 
zu erreichen. Tatsächlich macht der 
A8-3850 per Overclocking sogar 
noch höhere Taktraten mit: DDR3- 


1952 waren im Test mit unbedenk- 
lichen 1,65 Volt stabil. Praktisch für 
Llano-Käufer ist zudem, dass DDR3- 
RAM derzeit sehr günstig ist: Der 
Preisunterschied zwischen zwei 
2-GiByte-Modulen mit DDR3-1333 
und einem entsprechenden Kit mit 
DDR3-1866-Garantie beträgt mo- 
mentan nur 20 bis 25 Euro. 


Doch Vorsicht: Manche RAM-Kits 
machten in unserem Test gelegent- 
lich Probleme, die leider nicht re- 
produziert werden konnten. Falls 
die von Ihnen erreichten Fps stark 
unter unseren Benchmark-Werten 
liegen, bauen Sie testweise ande- 
re Module (etwa von einem E 
Freund) ein. (cs/oh/dm) 


Llano im Spiele-Einsatz 

Wenn Sie so günstig wie möglich 
Spielerechner oder einen LAN-/Zweit- 
PC wollen, sind Llano-APUs eine gute 
Wahl: Für 95 Euro bekommen Sie das 
Topmodell A8-3850, 75 Euro kostet 
ein gutes Board. Falls jeder Euro zählt, 
lohnt es sich, den langsameren A6- 
3650 zu kaufen und den Preisunter- 
schied von 20 Euro in DDR3-1866-RAM 
(statt DDR3-1333) zu investieren. Sind 
nicht Spiele, sondern CPU-Power und 
Leistungsaufnahme wichtig, ist Intels 
Core i3-2100 die bessere Alternative. 


Als aktueller DX11-Titel hat Dragon Age 2 auf der maximalen Detailstufe einige optische Besonderheiten 
Zu bieten, die eine APU überfordern. In Ausschnitt (1) ist deutlich zu erkennen, dass Sie die hochaufló- 
senden Texturen, SSAO und Tessellation für flüssige Bildraten abschalten müssen. DX11 selbst ist für den 
Llano kein Problem und kann aktiv bleiben. Für die Grafikeinheit der Intel-APU müssen Sie jedoch DX9 
wählen. Die Kantenglättung kostet viel Leistung und muss für den Llano von 8x auf 4x reduziert werden. 
Mit dem Core i3-2105 sind spielbare Fps nur möglich, wenn Sie die Kantenglättung abschalten (2). 


AMD A8-3850: spielbare Grafikeinstellung (siehe Seite 57) 


ui 


Intel Core i3-2105: spielbare Grafikeinstellung (siehe Seite 57) 
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Gratis-Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Prämie von be quiet abstauben! 


be quiet 
Pure Power L7 430W | 
E Netzteil mit einer Leistung von 430 Watt IHRE VORTEILE: 


ll 80-Plus-Zertifizierung Kostenlose Prámie 
H Leiser 120-Millimeter-Lüfter Keine Versandkosten 


ll 6+2-Pin-Anschluss für Grafikkarten vorhanden Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


Hersteller 
des Jahres 2010 


мм 
Sa 
- 


1. Platz 


1-JAHRES-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


Асе! а?! 


PROZESSOREN | Praxistipps Llano 


Overclocking und Undervolting 


Wenn Sie mit einer Llano-APU spielen wollen, lohnt sich eine 
Übertaktung. Für Arbeits- oder Wohnzimmer-PC kann hingegen 
eine Spannungssenkung (Undervolting) nützlich sein. 


UNA Frame Buffer Size 
Onboard Dual Link DUI 


[1824881 
[Disabled] 
[Manual] 
[1188] 


VER Core Clock control 
VER Core Clock(MHz) 


Per Overclocking konnten wir die Leistung des A8-3850 bei Anno 1404 


(1.280 x 720, maximale Detailstufe, kein AA/AF) von gerade noch flüs- 


sigen 28,7 auf optimal spielbare 41,3 Fps steigern — ein Vorteil von knapp 44 Prozent. Besonders hilfreich war dabei der höhere 
RAM-Takt von DDR3-1866 gegenüber DDR3-1333, obwohl wir die Latenzen dafür leicht anheben mussten. Eine Übertaktung 
des APU-Grafikkerns von den üblichen 600 auf sehr hohe 1.100 

mit 1.500 MHz gab es keine Grafikfehler, aber auch keine Fps-Erhöh 
Gigabyte-Boards noch nicht richtig. Allerdings ist das A75M-UD2H das einzige bisher getestete Board, bei dem der Grafiktakt 
überhaupt verändert werden kann. Auch eine Übertaktung der CPU-Kerne auf 3.538 MHz bringt viel; jedoch steigen auch 
Stromverbrauch und Abwärme enorm — Sie brauchen einen guten Küh 
Spannung zu senken, wie unsere Tabelle veranschaulicht. Die Bilder rechts zeigen die OC-Eintsellungen im Gigabyte-BIOS. 


Hz brachte hingegen keinen messbaren Vorteil — selbst 
ung. Womöglich funktioniert die Einstellung im BIOS des 


er. In kleinen Micro-ATX-PCs ist es eher sinnvoll, die CPU- 


A8-3850: A8-3850: A8-3850: A8-3850: A8-3850: 
Standard-Einstellungen | Undervolting GPU-Overclocking GPU- & RAM-OC GPU-, RAM-, & APU-OC 

Einstellungen 

APU-Takt 2.900 MHz 2.900 MHz 2.900 MHz 2.900 MHz 3.538 MHz 

APU-Spannung (Last) 1,4 Volt 1,264 Volt 1,4 Volt 1,4 Volt 1,488 Volt 

APU-Spannung (Leerlauf) | 1,0 Volt 0,88 Volt 1,0 Volt 1,0 Volt 1,488 Volt 

RAM-Takt DDR3-1333 DDR3-1333 DDR3-1333 DDR3-1866 DDR3-1952 

RAM-Timings 8-8-8-24, 2T 8-8-8-24, 2T 8-8-8-24, 2T 9-9-9-27, 2T 9-9-9-27, 2T 

RAM-Spannung 1,5 Volt 1,5 Volt 1,5 Volt 1,65 Volt ,65 Volt 

GPU-Takt 600 MHz 600 MHz 1.100 MHz (1.500 MHz 1.100 MHz (1.500 MHz .100 MHz (1.500 MHz 

stabil, aber nicht schneller) | stabil, aber nicht schneller) | stabil, aber nicht schneller) 
Ergebnisse 


Leistung: Anno 1404 


28,7 durchschnittliche Fps, 
22 Minimum-Fps 


28,8 durchschnittliche Fps, 
25 Minimum-Fps 


28,8 durchschnittiche Fps, 
24 Minimum-Fps 


35,8 durchschnittiche Fps, 
33 Minimum-Fps 


41,3 durchschnittiche Fps, 
37 Minimum-Fps 


APU-Temp.: Leerlauf* 


11 Grad Celsius 


11 Grad Celsius 


11 Grad Celsius 


11 Grad Celsius 


2 Grad Celsius 


APU-Temp.: Anno 1404* 


38 Grad Celsius 


29 Grad Celsius 


37 Grad Celsius 


40 Grad Celsius 


55 Grad Celsius 


Leistungsaufn.: Leerlauf 


33,5 Watt 


32,8 Watt 


33,5 Watt 


33,9 Watt 


37,5 Watt 


Leistungsaufn.: Anno 1404 


117,4 Watt 


99,4 Watt 


117,6 Watt 


125,9 Watt 


67,7 Watt 


System: Gigabyte A75M-UD2H, 1 GiByte RAM der Grafikeinheit zugewiesen, Cooler Master Silent Pro 800 Watt 80 Plus Gold; Anno 1404, 1.280 x 720, max. Details, kein AA/AF, Windows 7 x64 


rmittelt mit Gigabyte Easy Tune 6; Werte werden offenbar zu niedrig ausgelesen, eignen sich aber für den direkten Vergleich. 


uke Nukem Forever: Spielbare Detailstufe bei AMD Llano A8-3850 und Intel Core i3- 


Duke Nukem Forever — maximale Detailstufe, 1.920 x 1.080 


Durch die wenigen und nur grob einstellbaren Optionen im Menü des Spiels kónnen Sie die Grafikdetails 
nur reduzieren, indem Sie schwere Geschütze auffahren. Dafür wird der Titel aber auf allen getesteten 
APUs mit wenig Aufwand flüssig spielbar. Deutliche FPS-Gewinne erzielen Sie, wenn Sie die Post- 
Processing-Effekte abschalten. Dadurch verlieren Boden und Umgebung ihre natürliche Optik und wirken 
künstlich. Dafür können Sie mit dem Llano volle Model- und Schattendetails genießen. Für den Core 
i3-2105 müssen Sie zusätzlich die Kantenglättung und die Objektschatten abschalten (1 und 2). 


ei 


, \ 
AMD A8-3850: spielbare Grafikeinstellung (siehe Seite 57) 


e A 


Intel Core i3-2105: spielbare Grafikeinstellung (siehe Seite 57) 
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Gratis-Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Prämie von Raptor-Gaming abstauben! 


Raptor-Gaming 
K3-Tastatur 


E 17 austauschbare Tasten gehören zum Lieferumfang. 


ll 20 frei programmierbare Makro-Tasten IHRE VORTEILE: - 


ll Entfernte Tasten werden gesperrt, sodass sie nicht Kostenlose Prämie 
mehr versehentlich gedrückt werden können. 
Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


Marco Albert 


Е Fachbereich Netzteile 
E-Mail: ma@pcgh.de 


Kommentar 


Netzteile stellen häufig deutlich mehr Watt zur 
Verfügung, als die Hersteller angeben. 


m Rahmen eines Praxistests von Schutzschaltungen in 
Netzteilen haben wir auch die sogenannte OPP-Schal- 
ung geprüft. Bei Over Power Protection (kurz OPP) 
handelt es sich um eine Funktion, die das Netzteil vor 
Überlastung schützen soll. Wird mehr Leistung benö- 
igt, als das Netzteil erreicht — beispielsweise durch eine 
neue Grafikkarte —, so wird zur Sicherheit abgeschaltet. 
m Test konnten wir zwei 550-Watt-Netzteile bis rund 
900 Watt belasten, bevor die OPP den Spannungswand- 
er zur Sicherheit abschaltete. 


Wozu muss ich jetzt eigentlich noch ein teures 850- 
Watt-Netzteil kaufen, wenn ein 550er ähnlich stark ist? 
Zum einen handelt es sich bei den beiden Testmustern 
jeweils um das kleinste Gerát einer Serie, in der es sicher 
nur geringe Unterschiede bei den Bauelementen gibt, 
zum anderen kann ein 550-Watt-Netzteil die 900 Watt 
niemals auf Dauer leisten, denn die Kühlung ist dafür 
nicht ausgelegt und der Wirkungsgrad dürfte bei starker 
Überlast auch deutlich sinken. Dennoch ist es sehr 
beruhigend, dass man bei Markennetzteilen ordentlich 
Reserven hat, sodass der Rechner auch noch läuft, wenn 
mal mehr Strom im PC gebraucht wird. 


2 САЗЕКІПВ. де 


präsentiert: 


Bitfenix Shinob etzt auch in Farbe 


* Shinobi Core Midi-Tower mit weißer oder schwarzer 
Soffouch Oberfläche erhältlich 


* farbige Mesh-Leisten und Logos einzeln bestellbar 


und einfach auszutauschen 
* auch als Window-Edition mit Seitenfenster 


Zotac Z68-ITX Wifi 


Die Mini-ITX-Experten von Zotac haben nun 
eine Sockel-1155-Platine mit Z68-Chip für Sandy- 
Bridge-Prozessoren im Programm. 


ie zwei RAM-Slots sind bis maximal DDR3- 

2133 freigegeben, spezielle Notebook- 
Module (SO-DIMMs) wie bei einigen anderen 
ITX-Boards sind nicht erforderlich. Da Sockel- 
1155-CPUs offiziell maximal DDR3-1333 un- 
terstützen, ist ein stabiler DDR3-2133-Betrieb 
allerdings nicht sicher gewährleistet. Das grund- 
sátzlich gelungene Layout wird etwas durch den 
CPU-Sockel getrübt, der relativ nahe am PCI-E- 
2.0-x16-Steckplatz liegt. Daher benötigen Sie 
einen sehr schmalen Prozessorkühler, falls Sie 
eine Grafikkarte verwenden möchten. Das be- 
liebte Scythe-Modell Big Shuriken ist beispiels- 
weise zu breit. 


Infrastruktur 


Mainboards, RAM, Festplatten, optische Laufwerke, Ge 


Für den HTPC-Einsatz bietet das Z68-ITX Wifi 
gleich zwei HDMI-Anschlüsse sowie einen Mini- 
Display-Port - dank des mitgelieferten Adapter- 
kabels kann dieser in einen großen Display-Port 
verwandelt werden. Lautsprecher sowie Verstär- 
ker oder AV-Receiver lassen sich per optischem 
Anschluss verbinden. 


Des Weiteren befinden sich zwei Antennen für 
WLAN-n im Lieferumfang. Diese sind auf dem 
Mainboard mit einer Steckkarte verbunden, 
die sich in einem Mini-PCI-E-Slot nahe der vier 
SATA-Anschlüsse befindet. Falls Sie die WLAN- 
Funktionen der Mini-ITX-Platine nicht nutzen 
möchten, können Sie die Karte auch einfach ent- 
fernen und gegen eine beliebige andere Karte 
tauschen. Der Preis für das Zotac Z68-ITX Wifi 
beträgt 140 Euro. (dm/sw) 


Startseite | INFRASTRUKTUR 


Das neue LPC 302 
von Lepa 


Als Neuling auf dem Gehäusemarkt hat der 
Hersteller Lepa seine ersten drei Modelle im Sor- 
timent. Der LPC 302 ist für Spieler interessant. 


eben zwei Chassis für den Einsteigerbe- 
N reich ist mit dem LPC 302 für 85 Euro auch 
ein gut ausgestatteter Mittelklasse-Tower mit of- 
fensiver Preisgestaltung dabei. Der Midi-Tower 
bietet einige Beson- 
derheiten. Sehr auf- 
fällig ist ein Vier-Pin- 
Molex-Stecker neben 
dem Mainboard, der 
die gesamten Front- 
anschlüsse sowie die 
drei serienmäßigen 
und zwei optionale 
Lüfter mit 
versorgt. Ein gro- 
ßes Lüftergitter in 
der Seitenwand 
bietet Bohrungen 
für mehrere Lüfter in verschiedenen Größen. 
Optisch macht das Gehäuse durch moder- 
nes Mesh-Design und blaue Lüfter auf sich 
aufmerksam. Weitere Ausstattungsmerkmale 
wie Staubfilter, USB 3.0 und SATA-Docking- 
Station machen aus dem Lepa LPC 302 ein 
spieletaugliches Gehäuse für preisbewusste 
Käufer. (oh) 


Strom 


Verfärbungen bei PCI-E-Slots 


Das Aussehen der Hardware ist für viele Anwen- 
der ein wichtiges Kaufkriterium, kann sich aber 
im Laufe der Zeit verändern. 


er Kunststoff von PCIE-Steckplätzen ver- 
De unter bestimmten Bedingungen 
seine Farbe. Aufgefallen ist uns dies bei einem 
Testmuster des Asus Crosshair ТУ Formula. Das 
Mainboard war im Testalltag über mehrere Mo- 
nate dem Sonnenlicht im offenen Aufbau aus- 
gesetzt. Die PCI-E-Slots haben ihre Leuchtkraft 
verloren, das Rot wirkt blass. Interessanterweise 
sind nur diese Steckplätze betroffen, andere rote 
Kunststoffteile (SATA-Anschlüsse, RAM-Slots) 
haben sich nicht verfärbt - handelt es sich also 
möglicherweise um einen Effekt, der erst durch 


Ursprüngliche Farbgebung nach dem Auspacken 


Lüftersteuerung NZXT Sentry Mesh 


Mit der Sentry Mesh hat der Hersteller NZXT 
vor wenigen Wochen eine Lüftersteuerung für 
Puristen vorgestellt. 


as Gerät wird in einem 5,25-Zoll-Schacht 
LK und über einen 4-poligen Molex- 
Stecker mit Strom versorgt. Der Anschluss an 
der Sentry Mesh ist so ausgelegt, dass sich ein 
weiteres Gerät damit verbinden lässt. Daher 
reduziert die Lüftersteuerung nicht die Anzahl 
der freien Molex-Stromanschlüsse im PC. Das 
Gehäuse besteht aus schwarzem Kunststoff, an 
der Vorderseite ist ein Lochblech angebracht. 
Damit passt die Lüftersteuerung optisch gut zu 
Gehäusen mit einer Lochblech-Vorderseite, wie 
sie NZXT beispielsweise mit dem Tempest Evo 
oder dem Vulcano im Programm hat. 


Anstelle eines Displays oder Drehknöpfen ste- 
hen an der Front fünf Schieberegler zur stufen- 
losen Ansteuerung je eines Lüfters bereit. In 
der abgebildeten Einstellung liegt die Minimal- 
spannung an, das Hochschieben führt zur Span- 
nungserhöhung und damit zu einem schneller 
rotierenden Ventilatorantrieb. Eine Ansteue- 
rung mittels Pulsweitenmodulation (PWM) ist 
nicht vorgesehen. Die fünf Anschlusskabel 
sind mittels Kabelbinder im hinteren Bereich 


www.pcgameshardware.de 


der Lüftersteuerung befestigt und rei- 
chen von dort knapp 60 cm weit 

ins Gehäuse. Sie sind nicht fest 
mit der Platine verbunden, 
sondern lassen sich bei 


Bedarf abziehen 
und austauschen. 
Der Stromstecker 


reicht rund 50 cm 
weit ins Gehäuse. 
Die maximale Be- 
lastung beträgt 30 
Watt, was für Stan- 
dardlüfter ausreicht. 


Für einen kleinen Praxistest schließen wir 
einen Be quiet Silent Wings USC an mehreren 
Anschlüssen an und zücken das Multimeter: Die 
NZXT Sentry Mesh liefert zwischen 4,80 und 
12,09 Volt, messbare Unterschiede zwischen 
den einzelnen Anschlüssen gibt es nicht. Da- 
mit lässt sich der verwendete Lüfter von etwas 
über 1.500 U/min auf flüsterleise 600 U/min 
absenken. Anhand einer hinter dem Lochblech 
liegenden, weißen LED lässt sich erkennen, 
ob das Gerät mit Strom versorgt ist oder nicht. 
Die Lüftersteuerung kostet 25 Euro und ist zum 
Beispiel bei Caseking erhältlich. (sw) 


die Abwärme von Grafikkarten hervorgerufen 
oder zumindest beschleunigt wird? Fest steht 
auf jeden Fall: Die Farbveränderung hat keinen 
Einfluss auf die Funktionstüchtigkeit, unser Test- 
muster läuft wie am ersten Tag. 


Auch im PCGHX-Forum gibt es Nutzer, denen 
das Phänomen aufgefallen ist, allerdings lässt 
sich aus deren Aussagen leider nicht ableiten, 
ob Sonneneinstrahlung oder doch die Abwärme 
der entscheidende Faktor ist. Haben Sie auch 
Erfahrungen mit Farbveränderungen gemacht? 
Dann schicken Sie uns doch einfach eine kurze 
Nachricht an redaktion@pcgameshardware.de 
und hängen Sie nach Möglichkeit ein Bild an, das 
Ihre Aussage unterstützt. (sw) 


Aussehen nach einigen Monaten S neinstrahlung 
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Aktuelle AMD-Boards 


Mit den Sockeln AM3+ für AMDs kommende Bulldozer-CPUs und FM1 für die Fusion-APUs der Llano- 
Reihe sind viele gute Platinen auf den Markt gekommen. Wir testen Boards, Chips und Sockel. 


MDs neue und von vielen un- 

geduldig erwartete CPUs der 
Bulldozer-Reihe lassen zwar noch 
auf sich warten, die passenden 
Platinen mit dem Sockel AM3+ kön- 
nen Sie aber bereits kaufen. Viele 
Board-Hersteller versprechen zwar 
auch für ältere Platinen mit dem 
Vorgänger-Sockel AM3 (ohne Plus) 
Bulldozer-Unterstützung, AMD 
garantiert allerdings nur für den 
Sockel AM3+ den vollen Funktions- 
umfang. Welche Bulldozer-Features 
beim Einsatz eines AM3-Boards feh- 
len, werden wir erst mit Sicherheit 
sagen können, wenn wir eine Bull- 
dozer-CPU zum Test bekommen. 


Da Boards mit Sockel AM3+ aller- 
dings auch die bereits verfügbaren 
AM3-CPUs unterstützen, eignen 
sich entsprechende Platinen opti- 
mal, wenn Sie jetzt eine günstige 
Phenom-II-CPU kaufen und erst 
später auf einen Bulldozer-Prozes- 
sor wechseln wollen, sobald dessen 
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Preis gefallen ist. Auf den ersten Sei- 
ten dieses Artikels testen wir daher 
AM3+-Boards mit dem aktuellen 
Sechskerner Phenom II X6 1090T. 


Seit rund einem Monat bietet AMD 
zudem die neuen Llano-APUs aus 
der Fusion-Reihe an. APU steht 
hierbei für „Accelerated Processing 
Unit“ und ist eine Verschmelzung 
aus bis zu vier CPU-Kernen und 
einer im Chip integrierten Grafik- 
einheit. Llano-Systeme eignen sich 
somit gut für günstige Arbeits- oder 
Wohnzimmer-PCs; allerdings reicht 
die Leistung auch für aktuelle Spiele 
mit reduzierten Details oder ältere 
Titel auf der höchsten Grafikstufe - 
welche das genau sind, verrät unser 
Llano-Praxisartikel ab Seite 56. 


Für Llano-APUs sind neue Main- 
boards mit Sockel FM1 und einem 
der beiden Chips A75 oder A55 nö- 
tig. Diese unterscheiden sich hin- 
sichtlich der USB-3.0- und der SA- 


TA-6Gb/s-Unterstützung: Der A75 
bietet sechs 6Gb/s-Anschlüsse und 
(als erster Desktop-Board-Chip) 
vier USB-3.0-Ports. Beim A55 sind 
es sechs SATA-3Gb/s-Ports und für 
USB 3.0 ist ein zusätzlicher Cont- 
roller nötig. Auf den letzten beiden 
Seiten dieses Artikels testen wir 
drei A75-Boards. 


N e S 


Mit dem Sockel AM3+ bietet AMD 
zudem drei neue Northbridge- 


Bonusmaterial 


FAW] Heft-DVD: Das Tool AMD 
Overdrive zeigt unter ande- 
rem Temperaturen und eignet 
sich zum Übertakten. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Chips an: das Topmodell 990FX, 
die Mittelklasse-Variante 990X und 
das günstige Modell 970. Aufserdem 
neu: die Southbridge SB950. Die 
Unterschiede zwischen den neuen 
9er-Chips und den Vorgängern der 
SerSerie sind gering. AMD sagt, 
dass die neuen Chips hauptsäch- 
lich Änderungen bei Stromversor- 
gung und Layout bieten - das sei 
nötig, um Bulldozer-CPUs optimal 
zu unterstützen. Zwei bemerkens- 
werte Unterschiede gibt es aber 
doch: Der 990FX und der 990X un- 
terstützen offiziell SLI - jedenfalls 
sofern Nvidia eine Freigabe für das 
jeweilige Mainboard erteilt. Ältere 
Mainboard-Chips von AMD ermög- 
lichen hingegen lediglich Crossfire, 
aber kein SLI. Der 970 unterstützt 
hingegen (wie sein Vorgänger 870) 
offiziell grundsätzlich nur eine Gra- 
fikkarte. Die zweite Änderung ist 
die Unterstützung für IOMMU - das 
konnte bisher nur das Topmodell 
890FX. Nun ist IOMMU auch bei 
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Aktuelle Northbridge-Chips: Sockel AM3 und AM3+ 


Memory, IOMMU 


Memory, IOMMU 


Northbridge 990FX (neu) 890FX (alt) 990X (neu) 890GX (alt) 880G (alt) 970 (neu) 870 (alt) 
Passender Sockel AM3+ AM3 AM3+ AM3 AM3 AM3+ AM3 
Übliche Southbridge | SB950 SB850 SB950 SB850 SB850 SB950 SB850 
Multi-GPU- SLI oder Crossfire, Crossfire, zweimal SLI oder Crossfire, Crossfire, einmal x16 | Crossfire, einmal x16 | Nicht offiziell Nicht offiziell 
Unsterstützung zweimal x16 oder x16 oder viermal x8 | zweimal x8 (PCI-E oder zweimal x8 oder zweimal x8 

viermal x8 (PCI-E 2.0) | (PCI-E 2.0) 2.0) (PCI-E-2.0) (PCI-E-2.0) 
Grafikeinheit Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Radeon HD 4290 Radeon HD 4250 Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Sideport-RAM Nein Nein Nein Ja (DDR3) Optional (DDR3) Nein Nein 
TDP 19,6 Watt 19,6 Watt 14 Watt 22 Watt 18 Watt 13,6 Watt 13 Watt 
Besonderheiten Black Edition Black Edition IOMMU Crossfire mit Crossfire mit IOMMU Keine Angabe 


Onboard-Grafik Onboard-Grafik 


Aktuelle Southbridge-Chips: Sockel AM3 und AM3+ Aktuelle Mainboard-Chips: Sockel FM1 


Southbridge SB950 SB850 Mainboard-Chip | AMD A75 AMD A55 

SATA-Ports 6x 6Gb/s 6x 6Gb/s Passender Sockel FM1 FM1 

USB-Ports* 14x USB 2.0 14x USB 2.0 SATA-Ports* 6x 6Gb/s 6x 3Gb/s 

Anbindung zur Northbridge | 4 PCI-E-2.0-Lanes 4 PCI-E-2.0-Lanes USB-Ports* 4x USB 3.0, 10x USB 2.0 14x USB 2.0 
Zusätzliche PCI-E-Slots* Viermal x1 (PCI-E-2.0) Zweimal x1 (PCI-E-2.0) TDP 7,8 Watt 7,6 Watt 

TDP 6 Watt 6 Watt Besonderheiten Crossfire mit APU-Grafik Crossfire mit APU-Grafik 


990FX, 990X und 970 verfügbar. 
Der Vorteil für Privatanwender ist 
aber gering - IOMMU ist hauptsách- 
lich für virtuelle Maschinen oder 
den Einsatz von 32-Bit-Software in 
64-Bit-Umgebung gedacht. 


Ansonsten entspricht der 990FX 
im Funktionsumfang dem 890FX 
und der 970 gleicht dem 870. Der 
990X hat hingegen keinen Vorgän- 
ger. Er liefert bei SLI und Crossfire 
mit zwei Karten jeweils acht PCI-E- 
2.0-Lanes; beim 990FX sind es zwei- 
mal 16. Für AMDs Northbridge- 
Chips mit Onboard-Grafik 890GX 
und 880G gibt es keine Nachfolger 
- daher kommen die beiden auch 
bei neuen Mainboards mit Sockel 
AM3+ zum Einsatz. Bei den Spezi- 
fikationen der neuen Southbridge 
SB950 konnten wir auch nur einen 
Unterschied zur SB850 ausmachen: 
Sie liefert nun vier statt zwei PCI-E- 
2.0-Lanes, um entsprechende Slots 
oder Controller anzubinden. 


In den folgenden Absátzen gehen 
wir auf die Testergebnisse der vier 
Boards mit Sockel AM3+ genau ein. 


Asus Crosshair V Formula: Die neue 
AMD-Referenz leistet sich keine 
Schwächen - bis auf den Preis. Als 
Nachfolger des bereits sehr guten 
Crosshair TV Formula mit Sockel 
AM3 und 890FX-Chip nutzt die 
neue AM3+-Variante Crosshair V 
Formula konsequenterweise den 
990FX. Dabei hat Asus viele Details 
weiter verbessert. Am auffälligsten 
ist natürlich die neue Kühlung. Un- 
ter den mächtigen Kühlrippen samt 
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flacher Heatpipe bleiben die Tem- 
peraturen von Northbridge und 
CPU-Spannungswandlern in unse- 
rem Stabilitätstest (Crysis + Prime 
95 + LAN-Auslastung) zwar nicht au- 
fsergewóhnlich niedrig, aber etwas 
geringer als bei dem 990FX-Board 
von MSI. Im I/O-Bereich stehen nun 
vier statt zwei USB-3.0-Ports bereit; 
zudem bietet das Crosshair V For- 
mula einen internen Anschluss - 
beispielsweise für zwei Front-USB- 
3.0-Anschlüsse. Neben den sechs 
üblichen | SATA-6Gb/s-Ports, die 
von der Southbridge SB950 ange- 
sprochen werden, nutzt Asus einen 
Zusatz-Controller von Asmedia für 
einen weiteren internen und einen 
SATA-GGb/s-Anschluss. 
Auch der Vorgänger verfügt über 
zwei zusätzliche SATA-Ports, aller- 
dings nur mit 3Gb/s-Leistung. Bei- 
de Crosshair-Boards bieten zudem 
Onboard-Sound mit Unterstützung 
für EAX Advanced HD 5.0. Mess- 
punkte, an denen Übertakter per 
Multimeter die tatsáchlich anlie- 
genden Spannungen herausfinden 
kónnen, sowie gut zu unterschei- 
dende Schalter für den PC-Start, 
Reset sowie Clear-CMOS direkt auf 
der Platine bieten ebenfalls beide 
Modelle. Weitere Gemeinsamkei- 
ten: Mit ROG Connect übertakten 
Sie Ihren PC per USB-Kabel vom 
Notebook aus und die Gamefirst- 
Technik kann einen Vorteil bei On- 
line-Spielen bringen, falls gleichzei- 
tig ein großer Daten-Upload läuft. 


externen 


Einer der wichtigsten Unterschie- 
de: Das Crosshair V Formula bietet 
die sehr übersichtliche grafi- D> 


Das ist neu im Vergleich zu bisherigen AM3-Boards 


Sockel AM3+: Sockel und Halterung Sockel AM3: Sockel und Halterung 
une Mel vuong 9967655 
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Den neuen Sockel AM3+ erkennt man ап дег schwarzen Farbe und der Aufschrift 
,AM3b". Zudem ist der Halterahmen bei vielen Boards nicht mehr durchgehend. 


Sockel AM3+: RAM-Bänke Sockel AM3: RAM-Bänke 


b — LU В = 
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Bei vielen Boards mit Sockel АМЗ+ gehören zwei RAM-Module in die weiter ausei- 
nanderliegenden Bänke. Beim Sockel AM3 müssen sie meist nebeneinander sitzen. 


Sockel AM3+: 9er-Mainboard-Chips 


Fe 


Sockel AM3: 8er-Mainboard-Chips 
d юм I ў HEATPIPE , 


Viele Boards mit 990FX- (linkes Bild) oder 990X-Northbridge unterstützten SLI und 
Crossfire. Beim Vorgänger (rechtes Bild: 890FX) ist lediglich Crossfire möglich. 
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* Kann per Zusatz-Controller ergänzt werden 
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Wo bleibt der Bulldozer? 


AMD 9 SERIES CHI 
изу 


Mainboards mit 5 


zung für Platinen mi 


CPUs - doch wann kommen die neuen AMD-Prozessoren endlich? 


Die wenigen gesicherten Infos zu AMDs neuer Bulldozer-Generation: Dank Doppel- 
kern-Modulen kommen Bulldozer-CPUs auf bis zu acht Kerne, der Produktname , FX" 
kehrt zurück und alle Funktionen können laut AMD nur auf Mainboards mit Sockel 
AM3+ genutzt werden — obwohl manche Board-Hersteller mit Bulldozer-Unterstüt- 


(offiziell, aber unwahrscheinlich) oder September (inoffizielle Info) verfügbar sein. 


PSET: PREPARING THE ECOSYSTEM FOR "ZAMBEZI" CPUs 


ockel AM3+ eignen sich laut AMD optimal für Bulldozer- 


t dem älteren Sockel AM3 werben. Bulldozer-CPUs sollen ab Juli 


Darüber hinaus gibt es viele Gerüchte: 
So will ein Übertakter mit einem 
Vorab-Bulldozer mehr als 5,0 GHz bei 
Luftkühlung erreicht haben. Manche 
Benchmarks zeigen eine sehr gute, 
andere eine mittelmäßige Leistung. 
Viele Anwender, die bereits eine nicht 
finale CPU erhalten haben, berichten 
aber, dass es noch Probleme mit dem 
Cache gibt. Wir warten gespannt auf 
unser finales Testmuster. 


Meinung aus der Redaktion 


Richtig 
Die neuen Bulldoze 


verfügbar, dennoch 
oder Athlon-II-CPUs 


einen echten Vortei 
lich SLI) — und der is 
Viel wichtiger sind 
welche die Herstelle 


übersichtliches UEF 


menden Bulldozer-P 


statt AM3 zu kaufen. Das liegt aber nicht an den neuen 
Chipsátzen der 9er-Generation, denn diese bieten nur 


umsetzen, etwa interne USB-3.0-Ports oder zum Teil ein 
teurer als ihre Vorgänger und unterstützen auf jeden Fall alle Funktionen der kom- 


mit dem Asus Crosshair V Formula glücklich, für die meisten Aufrüster reicht aber das 
günstige Gigabyte 970A-UD3. Wer bereits ein AM3-Board hat, sollte nicht gleich ein 


e Wahl für AMD-CPUs 


r-Prozessoren sind zwar noch nicht 
lohnt es sich, auch für Phenom-Il- 
gleich ein Board mit Sockel AM3+ 


gegenüber den Vorgängern (näm- 
für die meisten Anwender unnötig. 
jedoch die kleinen Verbesserungen, 
r bei ihren Boards mit Sockel AM3+ 


. Zudem sind AM3+-Boards kaum 


rozessoren. Erfahrene Übertakter und SLI-/Crossfire-Fans werden 


Modell mit Sockel A 


»Gute Ausstattung und OC-Funktionen gibt 
es hier günstiger als bei Intel-Boards.« 


3+ kaufen — warten Sie zunächst unseren Bulldozer-Test ab. 


Daniel Möllendorf, Fachbereich Mainboards 
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sche UEFI-Oberfläche von Asus. 
Auch die Lüftersteuerung arbeitet 
mit angenehm feinen Abstufungen 
und ist nicht lauter als nötig. Die 
Einstellmöglichkeiten sind 
gut, wie unsere Testtabelle rechts 
zeigt. In den Leistungstests erzielt 
das 990FX-Board tadellose Werte - 
einzige Ausnahme ist die „nur“ gute 
Sendeleistung des LAN-Controllers 
von Intel. Das macht aber in der 
Praxis nur einen geringen Unter- 
schied - der erste Platz ist somit 


sehr 


verdient. 


MSI 990FXA-GD80: Sehr gutes Board, 
jedoch mit Praxisschwächen. Das 
zweite Board im Test mit 990FX- 
Northbridge bietet ebenfalls Unter- 
stützung für SLI oder Crossfire mit 
bis zu vier Karten sowie sehr gute 
Overclocking-Optionen - anders 
als bei MSIs aktuellen Boards für In- 
tel-CPUs sind diese hier allerdings 
nicht in einem verspielt-bunten 
UEFI untergebracht. Stattdessen 
nutzt MSI eine schlichte UEFI-Text- 
oberfläche. Diese ist übersichtli- 
cher, reagiert allerdings manchmal 
ein wenig träge - eventuell hilft ein 
kommendes UEFI. Das Layout ist 
hingegen sehr gut: Zwischen den 
beiden x16-Slots ist viel Abstand 
und selbst wenn Sie zwei Dual- 
Slot-Grafikkarten eingebaut haben, 
stehen noch ein PCI- und ein PCI- 
E-x1-Slot zur Verfügung. Die bei- 
den E-SATA-Anschlüsse bieten zwar 
lediglich 3Gb/s-Performance, 
lassen sich aber auch als USB-Ports 
nutzen. Im Gegensatz zum Rivalen 
von Asus bietet die MSI-Platine zu- 
dem Diagnose-LEDs; Spannungs- 
messpunkte gibt es hier nicht. 


sie 


Die größte Praxisschwäche: Die 
Leistungsaufnahme ist im Leerlauf 
mit 105,3 Watt sehr hoch (Asus 
Crosshair V Formula: 91,7 Watt). 
Womöglich ist eine der relevanten 
Spannungen standardmäßig zu 
hoch eingestellt. Dazu passt auch, 
dass die CPU-Spannungswandler 
im Stabilitätstest mit 60,5 Grad Cel- 
sius sehr heiß werden - wir haben 
wie üblich auf der Platinenrücksei- 
te gemessen. Falls MSI das Problem 
mit einem UEFI-Update beseitigen 
kann, bringen wir einen Nachtest 
in einer kommenden Ausgabe. 


Gigabyte 970A-UD3: Spartipp mit 
Topleistung und guter Ausstattung. 
Für nur 75 Euro bekommen Sie 
sechs SATA-6Gb/s-Anschlüsse und 
zwei externe sowie zwei interne 
USB-3.0-Ports und Dual BIOS - ähn- 
lich gut ausgestattete Mainboards 


für den Intel-Sockel 1155 sind deut- 
lich teurer als diese Platine mit 
AMDs Sockel AM3+. Dazu gibt es ei- 
nen schnellen LAN-Controller und 
vier SATA-Kabel - damit werden die 
Wünsche der meisten Käufer, denen 
das Preis-Leistungs-Verhältnis wich- 
tig ist, sicher nicht nur erfüllt, son- 
dern übertroffen. Wie bei allen Gi- 
gabyte-Boards gibt es kein UEFI; das 
bewährte Award-BIOS hält jedoch 
alle wichtigen Einstellungen bereit 
- allerdings müssen Sie im BIOS- 
Hauptmenü „Strg“ und ,F1* drücken, 
damit alle Optionen auch sichtbar 
sind. Die sehr feine Lüftersteuerung 
ist serienmäßig aktiv, allerdings sind 
die CPU-Temperaturwerte im BIOS, 
die wir für unser Lüftersteuerungs- 
diagramm am Ende der Testtabelle 
verwendet haben, erstaunlich nied- 
rig - offenbar ein Auslesefehler des 
Boards. Abgesehen vom CPU-Kühler 
werden keine weiteren Lüfter auto- 
matisch geregelt. Alle Leistungswer- 
te sind hingegen sehr gut - egal ob 
Spiele, Anwendungen, USB 2.0 oder 
USB 3.0. Das 970A-UD3 ist daher 
das Rundum-sorglos-Board für Spar- 
füchse. 


Asus M5A97: Preiswertes Board mit 
970-Northbridge. Das M5A97 von 
Asus ist der direkte Konkurrent von 
Gigabytes 970A-UD3. Mit 80 Euro 
ist das Asus-Board derzeit nur rund 
fünf Euro teurer; die Ausstattung 
ist praktisch gleich - einzige nen- 
nenswerte Unterschiede sind der 
Firewire-Anschluss beim Gigabyte- 
Board und die beiden zusätzlichen 
SATA-Kabel. Dafür bietet die Asus- 
Platine eine übersichtliche grafi- 
sche UEFI-Oberfläche. Allerdings 
können Sie alle wichtigen Funkti- 
onen auch bei Gigabytes BIOS ein- 
stellen. Die Lüftersteuerungen bei- 
der Boards arbeiten mit sehr feinen 
Schritten und halten die Drehzahl 
gering, allerdings bietet das М5А97 
die Möglichkeit, zusätzlich zum 
CPU-Kühler einen Gehäuselüfter 
in Abhängigkeit von der Tempera- 
tur zu regeln. Wichtigster Vorteil 
der Asus-Platine ist allerdings die 
geringere Leistungsaufnahme: Das 
M5A97 zieht im Windows-Leerlauf 
nur 80,0 Watt (ganzer PC) aus der 
Steckdose; beim 970A-UD3 sind 
es fast 100 Watt. Auch in unserem 
Stabilitätstest war die gemittelte 
Leistungsaufnahme rund elf Watt 
geringer als beim Gigabyte-Board. 
Wenn Ihnen eine niedrige Leis- 
tungsaufnahme wichtiger ist als 
eine etwas bessere Ausstattung, ist 
das Asus M5A97 also eine gute Al- 
ternative zum Gigabyte-Board. > 
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PCGH-PC Z68-Edition 


ANZEIGE 


ALTERNATE 


Der neue PCGH-Ultimate-PC erfüllt dank Z68-Chipsatz, 256-GB-SSD und der Geforce GTX 580 höchste 
Ansprüche. Für viel Rechenleistung sorgt außerdem Intels schnellster Vierkernprozessor 2600K. 


Wr Sie auf eine hohe gefühlte Arbeitsge- 
schwindigkeit großen Wert legen, liegen 


Sie mit dem PCGH-Ultimate-PC Z68-Edition ge- 
nau richtig. Der neue Z68-Chipsatz unterstützt 
SSD-Caching und ist zusammen mit der großen 
256-GB-SSD von Crucial die erste Wahl. Gebaut 
und verkauft wird dieser Luxus-PC von Alternate 


(www.pcgh.de/alternate). 


Komponenten 
Der verbaute Core i7-2600K ist aktuell Intels 
schnellster Vierkernprozessor und wird in un- 


serem System vom brandneuen Scythe Mugen 


VIDEO: In einem Video stellen wir den 
neuen PCGH-PC vor. Online unter: 
www.pcgh.de/go/ultimate2-pc 


3 samt Silent-Lüfter von Enermax gekühlt. SLI 
und Crossfire stößt bei uns auf wenig Begeis- 
terung und deshalb findet Nvidias schnellste 
Single-GPU-Grafikkarte Geforce GTX 580 in die- 
sem PC Verwendung. Das Asus-Mainboard P8Z68- 
V PRO ist derzeit die beliebteste Z68-Platine und 
wird zusammen mit 8 GB DDR3-RAM, einer 256 
GB großen SSD sowie einer 2-Terabyte-HDD im 
schicken Lian-Li-Gehäuse PC-9F verbaut. 


Praxistests 

Der schnellste PCGH-PC auf dem Markt ist gleich- 
zeitig ein besonders leiser Rechner unter 2D und 
erzeugt gerade mal 0,8 Sone. Erst in anspruchs- 
vollen Spielen steigt der Geräuschpegel auf bis 
zu 2,9 Sone an. Der Stromverbrauch liegt je nach 
Last nur bei 94 bis 296 Watt. (dw) 
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PCGH-PCs 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


PCGH-Performance-PC 
GTX560-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Mini-PC 
GTX560-Editi 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
2500K-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX580-Edit 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
Z68-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/gtx560-pc 


www.pcgh.de/go/mini-pc 


www.pcgh.de/go/2500k-pc 


www.pcgh.de/go/ultimate-pc 


www.pcgh.de/go/ultimate2-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor AMD Phenom II X6 1090T Intel Core i5-2500 Intel Core i5-2500K Intel Core i7-2600K Intel Core i7-2600K 
Grafikkarte Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte ` |Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte ` |Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte ` |Geforce GTX 580/1.536 MiByte Geforce GTX 580/1.536 MiByte 
Mainboard MSI 870A-G54 Asus P8P67-M R.3.0 Asus P8P67 R.3.0 Asus P8P67 R.3.0 Asus P8Z68-V PRO 


SSD-Laufwerk 


OCZ Vertex2 E SSD 60 GB 


Corsair Force F60 SSD 60 GB 


OCZ Vertex3 SSD 120 GB 


OCZ Vertex3 SSD 120 GB 


Crucial M4 SSD 256 GB 


HDD-Laufwerk 


Samsung ЕЗ HD10381 1.000 GB 


Samsung ЕЗ HD105SI 1.000 GB 


Samsung ЕЗ HD105S! 1.000 GB 


Samsung ЕЗ НО10551 1.000 GB 


Samsung F4 HD204UI 2.000 GB 


Speicher 8 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 

Netzteil Be quiet Pure Power L7 530W Be quiet Straight Power E8 500W Cougar SX460W PCGH-Edition Be quiet Straight Power E8 700W Be quiet Straight Power E8 700W 
CPU-Kühler ЕКІ Alpenföhn Groß Clockner Rev. В | Silverstone NTO6-E V3 + UCTB12 Scythe Mugen 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 + Enermax UCTB12 
Gehäuse Antec Three Hundred PCGH-Edition |Lian Li PC-V354B Antec Three Hundred PCGH-Edition [Lian Li PC-60FN Lian Li PC-9F 


Optisches Laufwerk 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Antec-Lüfter 


3 x Lian-Li-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


2 x Antec-Lüfter, HDD-Entkoppler 


2 x Lian-Li-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


3 x Lian-Li-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


Lautstárke 2D (0,5 m) 1,2 Sone/30 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,2 Sone/29 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,8 Sone/27 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,6 Sone/33 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 1,9 Sone/33 dB(A) 2,8 Sone/40 dB(A) 2,9 Sone/39 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 74 Watt (Leerlauf) 53 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 98 Watt (Leerlauf) 94 Watt (Leerlauf) 
Leistungsa. 3D M. 06/11 |254 Watt 192 Watt 247 Watt 308 Watt 296 Watt 
3D Mark 11 РЗ.918 РЗ.945 P4.267 P6.172 P6.207 
3D Mark Vantage** P19.924 P18.140 P18.277 P21.915 P24.621 
3D Mark 06 19.006 Punkte 24.781 Punkte 24.833 Punkte 27.492 Punkte 26.004 Punkte 
PREIS“ €899,- €1.099,- €1.149,- €1.529,- €1.779,- 
ohne Betriebssystem 
PREIS* €989,- €1.189,- €1.229,- €1.619,- €1.869,- 


mit Windows 7 64 Bit*** 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 21.07.2011, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. ** 3D Mark Vantage bewertet auch Physik-Beschleunigung von Nvidia-Karten, weshalb die Werte kaum mit einer AMD-Karte 
vergleichbar sind. *** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 
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SOCKEL-AM3+- 
BOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


АБ m 3 


"^c hardware 


Crosshair V Formula 
Asus (www.asus.de) 


990FXA-GD80 


MSI (www.msi-computer.de) 


970A-UD3 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


M5A97 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 180,-/ausreichend 


Ca. € 170,-/ausreichend 


Ca. € 75,-/sehr gut 


Ca. € 80,-/gut 


Chip, Format 


990FX/5B950, ATX 


990FX/5B950, ATX 


970/SB950, ATX 


970/SB950, ATX 


UEFI/BIOS-Version, -Typ, Board-Revision 


0506, grafisches UEFI, 1.01 


11.1, Text-UEFI, 2.2 


F1, Award-BIOS, 1.0 


0503, grafisches UEFI, 1.02 


OC-Tauglichkeit, Typberatung 


1,25, Übertakter/Crossfire-Nutzer 


1,5, Übertakter/Crossfire-Nutzer 


1,75, preisbewusste Aufrüster 


1,75, preisbewusste Aufrüster 


Ausstattung (20 %) 1,88 1,85 2,46 2,98 
Speichersteckplätze 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (4), x1 (2), PCI (1) x16 (4), x1 (2), PCI (1) x16 (2), x1 (3), PCI (2) x16 (2), x1 (2), PCI (2) 
Onboard-LAN Т Port (Intel WG82533V) 1 Port (Realtek RTL8201E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 


USB und Firewire (maximale Anzahl per 
internen Anschlüssen auf der Platine) 


4x (6 x) USB 3.0, 8x (12x) USB 2.0, 
Ox (0x) Firew. 


2х (4x) USB 3.0, 6x (10x) USB 2.0, 
1x (2x) Firew. 


2x (4x) USB 3.0, 8x (14x) USB 2.0, 
1x (2x) Firew. 


2x (2x) USB 3.0, 6x (12x) USB 2.0, 
Ox (0x) Firew. 


.280 x 1.024, kein FSAA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 11.6 * Platz zwi- 


SATA 


7x 6Gb/s, Ox 3Gb/s, 1x E-SATA 6Gb/s 


6x 6Gb/s, 0x 3Gb/s, 2x E-SATA 3Gb/s 
(auch als USB-Ports nutzbar) 


6x 6Gb/s, 0x 3Gb/s, 0x E-SATA 6Gb/s 


6x 6Gb/s, Ох 3Gb/s, Ох E-SATA 6Gb/s 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC899) mit EAX HD 
5.0 und THX Trustudio Pro 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 
mit THX Trustudio Pro 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC889) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC887) 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Koaxial, optisch, analog 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


2x 16 Lanes oder 1x 16 und 2x 8 Lanes 


2x 16 Lanes oder 1x 16 und 2x 8 Lanes 


Lüfteranschlüsse 8 Anschlüsse 5 Anschlüsse 4 Anschlüsse 4 Anschlüsse 
SATA-/PATA-Kabel 6x SATA 4x SATA 4x SATA 2x SATA 
Sonstige Ausstattung ROG Connect, Spannungsmesspunkte, Diagnose-LEDs, Power-, Reset- und Clear- Dual-BIOS Keine sonstige Ausstattung 
Power-, Reset- und Clear-CMOS-Schalter, SLI-, | CMOS-Schalter, 3x Crossfire-Brücke 
Triple-SLI- und Crossfire-Brücke 
Software Kaspersky Antivirus 2011, Asus Ai Suite |! Norton Internet Security 2011 (60 Tage), MSI | Norton/Kaspersky Internet Security, Gigabyte |Kaspersky Antivirus 2011, Asus Ai Suite Il 
(Tuning), Asus Gamefirst (Datenpriorisierung | Control Center (Tuning), MSI Live Update 5 — | Easy Tune 6 (Tuning), Gigabyte @BIOS (Tuning) 
im LAN) (BIOS-Flash), weitere MSI-Tools (BIOS-Flash) 
Eigenschaften (20 %) 1,42 2,32 2,29 2,37 


1x 16 und 1x 4 Lanes 


1x 16 und 1x 4 Lanes 


Besondere Funktionen 


SLI und Crossfire 


SLI und Crossfire 


Keine Besonderheiten 


Crossfire (laut Asus) 


Referenztakt (OC) 100 bis 600 MHz 190 bis 627 MHz 200 bis 500 MHz 100 bis 600 MHz 
CPU-Multiplikator 4 bis 39,5 4 bis 32,5 5 bis 35 4 bis 35 
HT-Link-Multiplikator 4 bis 10 1 bis 13 1 bis 13 4 bis 10 
CPU-NB-Multiplikator 3,5 bis 8 4 bis 20 5 bis 20 7 bis 16. 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 19 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 15 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 20 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 19 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600 


CPU-Spannung (X6 10907: 1,3 Volt) 


0,68 bis 2,3 Volt, 0,0625-V-Schritte 


0,99 bis 1,99 Volt, 0,0027-V-Schritte 


Standard -0,6 bis +0,6 Volt, 0,025-V-Schritte 


1 bis 1,8 Volt, 0,0625-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


CPU-Loadline-Calibration 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


CPU-Loadline-Calibration 


CPU-VDDA/PLL-Spann. (Standard: 2,5 Volt) 


2,2 bis 3,19 Volt, 0,0625-V-Schritte 


2,05 bis 3,13 Volt, 0,05-V-Schritte 


2,06 bis 3,17 Volt, 0,005-V-Schritte 


2,2 bis 2,8 Volt, 0,0625-V-Schritte 


CPU-NB-Spannung 


0,5 bis 1,9 Volt, 0,0625-V-Schritte 


1,0 bis 1,85 Volt, 0,02-V-Schritte 


Standard -0,6 bis +0,6 Volt, 0,025-V-Schritte 


0,85 bis 1,65 Volt, 0,0625-V-Schritte 


HT-Link-Spannung (Standard: 1,2 Volt) 


0,8 bis 2 Volt, 0,0625-V-Schritte 


0,8 bis 1,83 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,74 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,2 bis 1,4 Volt, 0,0625-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 1,2 bis 2,9 Volt, 0,0625-V-Schritte 1,442 bis 1,906 Volt, 0,007-V-Schritte 1,03 bis 2,15 Volt, 0,005-V-Schritte 1,2 bis 2,2 Volt, 0,0625-V-Schritte 
Northbridge-Spannung (meist: 1,1 Volt) 0,8 bis 2 Volt, 0,00625-V-Schritte 0,964 bis 1,303 Volt, 0,005-V-Schritte 0,87 bis 1,5 Volt, 0,005-V-Schritte 1,1 bis 1,25 Volt, 0,00625-V-Schritte 
Weitere Spannungen DRAM Vref., VDD PCIE DRAM Vref. DDR VTT Nicht vorhanden 

Dynamische Übertaktung: Prozessor OC Tuner OC Genie Nicht vorhanden OC Tuner 


Lüftersteuerung 
(siehe auch Diagramm unten) 


CPU-Lüfter und drei weitere automatisch 
oder mit fixer Drehzahl 


CPU-Lüfter automatisch, vier weitere mit 
fixer Drehzahl 


Nur CPU-Lüfter automatisch 


CPU-Lüfter und ein weiterer automatisch 
oder mit fixer Drehzahl 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen EZ Flash 2, BIOS-Saveg., Go Button M-Flash, BIOS-Savegames Q-Flash, BIOS-Savegames EZ Flash 2, BIOS-Savegames 
Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 25/41 Sekunden 16/37 Sekunden 21/36 Sekunden 22/38 Sekunden 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 200,7 MHz 200,0 MHz 200,9 MHz 200,7 MHz 

Probleme beim Board-Layout Keine Keine Keine Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt BIOS-Batterie 
Abstände auf der Platine* 1,8/2,3/2,7/2,3/3,0/7,3 cm 2/2,9/4,8/2,4/2,8/7,3 cm 1,8/2,7/5,2/3,6/3,1/5,4 cm 1,8/2,7/4,2/2,0/2,8/5,4 cm 
Temp.: Northbridge (gemessen auf Rückseite)** | 53,3 Grad Celsius 54,2 Grad Celsius 54,4 Grad Celsius 57,1 Grad Celsius 

Temp.: CPU-Spannungswandler (Rücks)** |57,6 Grad Celsius 60,5 Grad Celsius 53,1 Grad Celsius 57,2 Grad Celsius 
Stromverbr.: Win-Leerlauf (Stromsparmod.) ` |91,7 Watt (EPU) 105,3 Watt (APS) 99,7 Watt 80,0 Watt (EPU) 
Stromverbr.: Stabilitätstest (Stromsparmod.) | 284,4 Watt (EPU) 281,0 Watt (APS) 266,9 Watt 255,1 Watt (EPU) 
Suspend-to-RAM-Test (53) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Praxisprobleme Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Leistung (60 %) 1,49 1,45 1,37 137 

Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 49,4/40 Fps — sehr gut 49,4/40 Fps — sehr gut 50,0/40 Fps — sehr gut 51,6/41 Fps — sehr gut 
x264 HD 30,2 Fps — sehr gut 29,9 Fps – gut 30,2 Fps — sehr gut 30,2 Fps – sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


21,434/50,965/117,156 Sek. — sehr gut 


21,544/51,464/119 Sekunden — gut 


21,606/51,355/118,123 Sekunden - sehr gut 


21,45/50,934/117,079 Sekunden — sehr gut 


in U/Min., unten: Zeit in Sekunden 


FAZIT 


70 PC Games Hardware | 09/11 


Q Top-Leistungswerte 
Q Sehr gute OC-Optionen 


© Relativ teuer 


Wertung: 1,55 


© Gute Ausstattung 
© Hohe Temperaturen 
© Leistungsaufn. im Leerlauf 


Wertung: 1,70 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 35,3 MiByte/s — sehr gut 35,1 MiByte/s — sehr gut 35,1 MiByte/s — sehr gut 35,0 MiByte/s — sehr gut 

USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 208,1 MiByte/s — sehr gut 205,6 MiByte/s — sehr gut 207,2 MiByte/s — sehr gut 209,6 MiByte/s — sehr gut 

LAN-Leistung (senden/empfangen) 98/115 MiByte/s — gut 106/115 MiByte/s — sehr gut 109/116 MiByte/s — sehr gut 1112/106 MiByte/s — sehr gut 
PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Lüftersteuerung CPU-Kühler 80 + 2000 99 + 3000 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um 70 | =й 70 I | Se 
einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden |60 | 00 | 
ermitteln wir CPU-Temperatur und Lüfterdreh- |50 + 2000 len + 2000 
zahl. Nach 120 Sekunden (erster Trennstrich) setzen |40 1 4500 |40 | ИР 
wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine gute a E all % | | 
Lüftersteuerung passt die Drehzahl in feinen Stufen ` 3 | | = 20 | q 790 
der Temperatur ап. “ | +o o | $50 
Links: CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl оу 1 1, ° lo 


Q Preis-Leistung 
Q Gute BIOS-Optionen 
© Kein E-SATA 


Wertung: 1,77 


© Relativ günstig 
© Gute Lüftersteuerung 
© Wenig Ausstattung 


Wertung: 1,89 
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System: Phenom II X6 10907, kein Turbo-Core, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), NesteQ Silentfreezer 1200 mit Be quiet Silent Wings PWM 120 mm (500 bis 1.500 U/Min.), Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 


schen: Backplate und erster RAM-Bank/Backplate und zweiter RAM-Bank/Backplate und erstem x16-Slot/Backplate und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemp,. — keine Delta-Werte 


Supports GA-X58A-UD9 Motherboard 
(XL-ATX) - 34.56тх 26 2cm 


Top air intake 23cm frovide easy access Duet iter for he Front ar баде 20cm 


for USBI 0 cabe ts CPU coole а back bottom vent holes fan with Orange LEDs 
management рше 
Ш 
E | 
Fre dfe water pos ———! Open ct Vi аас Vue ried holes t ) PC! siots aces Can ra tat or Toobiee lor 5 25' bay 


hone win оге vi fem with unb-eip rubber for the р вебе cable management tor up tò Qui 12cm fan with fan 


"и USB3 0 cate eed with uber реонот ê Mer 


SIXTH ELEMENT 


White Editon 


Pre-dnll pipe holes 
for water cooling 

w/meshed PCI slot 
"High Qualty Mesh 
PCI Cover” 


HDD cage fits three HODs 
(screwless) 


Filter included to prevent Sufficient depth of chassis Pre-drilled holes for HDD tray supports 3 5" 
dust from entering PSU for installing long cards cable management HDD and 2.5" SSD 
(HDD cage removed) 'with Rubber protection" 


Be cool! Be Aerocool! 
ALTERNATE Erhältlich bei www.alternate,de 


24-h-Bestellhotline 01805 - 90 50 40* *€ 0,14/Minute aus dem dt. Festnetz (Preis kann für Anrufe aus dem Mobilfunknetz abweichen) 


Mill INFRASTRUKTUR | AMD-Mainboards 


Llano- vs. Sandy-Bridge-PC 


Kaufen Sie ein Llano-Mainboard (Sockel FM1), wenn Sie ... 


= ... gelegentlich Spiele mit geringen 
Hardware-Anforderungen spielen 
móchten. 

= ... den bewährten Catalyst-Treiber 
anstelle des Intel-Grafiktreibers (der 
teilweise noch Kompatiblitätsprobleme 
hat) verwenden möchten. 

= ... DX11-Unterstützung beispielsweise 
in World of Warcraft nutzen möchten. 

=} ... Crossfire mit APU-Grafik und 
Grafikkarte nutzen möchten — wir raten 
aber davon ab. 


Kaufen Sie ein Sandy-Bridge-Mainboard (Sockel 1155), wenn Sie ... 


= ... viel CPU-Leistung brauchen — 
beispielsweise für Video-Rendering 
oder Bildbearbeitung. 

= ... sehr großen Wert auf die Leistungs- 
aufnahme legen. 

= ... SSD-Caching nutzen möchten (nur 
mit Intels Z68-Chip möglich). 

= ... ein Mini-ITX-System wollen — es gibt 
viele Mini-ITX-Boards mit Sockel 
1155, aber sehr wenige mit FM1. 


Sapphire Pure Platinum A75 


Das Sapphire-Mainboard bietet Messpunkte, an 
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denen Sie mit einem Multimeter die 
Spannungen ablesen können. Beim Asus-Board: HDMI, Display Port, D-Sub und DVI. 


Boards für Llano-APUs 


Drei Mainboards mit Sockel FM1 und A75-Chip im Test 


isher gibt es noch keinen Her- 
Dus der ein Sockel-FMI- 
Board mit dem A55-Chip (keine Un- 
terstützung für USB 3.0 und SATA 
6Gb/s) anbietet - stattdessen gibt 
es ausschließlich A75-Boards (6x 
SATA 6Gb/s, 4x USB 3.0). Im Test 
konnte das kleinste Sockel-FM1- 
Board knapp in Führung gehen. 


Gigabyte A75M-UD2H: Gute Aus- 
stattung auf kleinem Raum. Dank 
Micro-ATX-Format (sechs Zentime- 
ter kürzer als ATX) eignet sich das 
Sockel-FMI-Board von Gigabyte gut 
für kompakte Arbeitsrechner oder 
HTPCs. Den geringen Platz nutzt 
Gigabyte dank gelungenen Plati- 
nenlayouts gut aus: Selbst wenn 
Sie eine Grafikkarte mit Dual-Slot- 
Kühlung einsetzen, stehen noch 
ein PCI-Slot sowie der zweite PCI- 
E-Steckplatz zur Verfügung. Dieser 
eignet sich für alle Steckkarten, egal 
ob x1- oder x16-Format, liefert aber 
maximal vier Lanes. Vermutlich nut- 
zen die meisten Llano-Käufer aber 
keine Grafikkarte, sondern die Gra- 
fikeinheit in der APU. Hierfür bietet 
das Gigabyte A75M-UD2H alle wich- 
tigen Videoanschlüsse: HDMI, DVI, 
D-Sub (analog) und sogar einen 
Display Port. Daneben sitzen zwei 
USB-3.0-Ports im I/O-Bereich. Die 
beiden weiteren 3.0er-Anschlüsse, 
die der verwendete A75-Chip seri- 
enmäßig bietet, nutzt Gigabyte für 
einen internen USB-3.0-Anschluss. 
Dieser lässt sich für die Gehäuse- 
front oder eine zusätzliche Blende 
verwenden. Der E-SATA-Anschluss 
bietet SATA-6Gb/s-Leistung. Da der 
A75 insgesamt sechs 6Gb/s-Ports 
ermöglicht, sitzen auf der Platine 
„nur“ fünf SATA-6Gb/s-Anschlüsse - 
für die meisten Nutzer ist das mehr 
als ausreichend. 


Wie bei Gigabyte-Boards üblich bie- 
tet auch das A75M-UD2H ein klassi- 
sches BIOS anstelle des Nachfolgers 
UEFI. Die Einstellmöglichkeiten 
waren umfangreicher als bei den 
ebenfalls getesteten Konkurrenten. 
So können Sie sogar den Takt der 
integrierten Grafikeinheit bestim- 
men. Zudem lassen sich alle wich- 
tigen Spannungen anheben (Over- 
clocking) oder absenken (Strom 
sparen). Mit 37,8 Watt (ganzer PC) 
ist die Leistungsaufnahme im Win- 
dows-Leerlauf ohnehin erfreulich 
niedrig. Bei unserem Stabilitäts- 


test (Crysis in der Endlosschleife + 
Prime 95 * LAN-Belastungstest) wa- 
ren aber die beiden anderen FMI- 
Boards sparsamer. Dafür leistet sich 
das Gigabyte-Board bei unseren 
Benchmarks keine Schwächen: Alle 
Werte (Spiele, Anwendungen, USB, 
LAN) liegen auf sehr gutem Niveau. 
Damit ist das Gigabyte A75M-UD2H 
unsere Empfehlung für kompakte 
Llano-PCs. Schade allerdings, dass 
nur zwei Lüfteranschlüsse auf der 
Platine sitzen und nur einer von 
der guten automatischen Lüfter- 
steuerung geregelt wird. 


Asus F1A75-V Pro: Gute ATX-Platine 
mit Top-UEFI. Der auffälligste Vor- 
teil gegenüber Gigabytes FMI- 
Board: Das F1A75-V Pro bietet wie 
fast alle aktuellen Asus-Mainboards 
eine sehr übersichtliche und kom- 
fortabel zu bedienende UEFI-Ober- 
fläche. Dort lässt sich auch die sehr 
gute Lüftersteuerung konfigurie- 
ren. Sie sorgt bei zwei Lüftern 
dafür, dass die Drehzahl in unauf- 
fälligen Stufen der Temperatur an- 
gepasst wird und die Lüfter nicht 
lauter arbeiten als nötig. Die Lüf- 
tersteuerung ist bei der aktuellen 
UEFI-Version 0802 serienmäßig ab- 
geschaltet - unbedingt aktivieren. 
Eine Einstellmöglichkeit für den 
Takt des Grafikkerns ist aber nicht 
verfügbar. Bei den Leistungstests 
gibt es nur minimale Unterschiede 
zum Gigabyte-Board - beide lie- 
gen auf dem gleichen, sehr guten 
Niveau. Einzige Ausnahme ist die 
LAN-Geschwindigkeit, denn hier 
ist die Sendeleistung „nur“ gut. 
Dafür ist die Leistungsaufnahme 
des Asus-Boards im Stabilitätstest 
niedriger als bei Gigabytes Micro- 
ATX-Board. Zwar verfügt die Asus- 
Platine zudem über eine Heatpipe, 
die Temperatur der CPU-Span- 
nungswandler, die wir wie üblich 
auf der Platinenrückseite gemes- 
sen haben, war in unserem Test 
mit 54,6 Grad Celsius aber relativ 
hoch. Bei der Teilnote Ausstattung 
liegt das FLA75-V Pro von Asus hin- 
gegen knapp in Führung. Hierfür 
sorgt der zusätzliche Laufwerks- 
Controller, der für einen weiteren 
internen SATA-Port und einen 
E-SATA-Anschluss sorgt - jeweils 
mit 6Gb/s-Leistung. Der interne 
Port wird aber blockiert, wenn Sie 
eine Dual-Slot-Grafikkarte einset- 
zen. 
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AMD-Mainboards | INFRASTRUKTUR lull 


Sapphire Pure Platinum A75: Au- 
Bergewöhnliche Ausstattung mit 
Fokus auf Übertaktung. Das FM1- 
Mainboard von Sapphire bietet ei- 
nige Funktionen, die es sonst nur 
bei teuren Overclocking-Platinen 
gibt. Dazu gehören Spannungs- 
messpunkte, Power-, Reset- und 
Clear-CMOS-Schalter direkt auf der 
Platine sowie Diagnose-LEDs, die 
beim Boot-Vorgang Statusmeldun- 
gen zur Fehlerdiagnose zeigen. So- 
bald Windows geladen ist, können 
Sie an den LEDs die aktuelle APU- 
Temperatur ablesen. Leider gehört 
zum OC-Fokus auch eine unnötige 
Übertaktung des Referenztakts von 
100 auf 101 MHz - das bringt kaum 
zusätzliche Leistung, wie unsere 
Benchmarks zeigen. Doch auch 
abseits der Overclocking-Funktio- 
nen ist die Ausstattung gelungen. 
So wird ein Gutschein mit einem 
Steam-Code für die Vollversion des 
aktuellen DX11-Rennspiels Dirt 3 
mitgeliefert. Für den internen 
USB-3.0-Anschluss ist zudem ein 
Adapter enthalten, mit dem Sie die 
beiden zusätzlichen Ports wahlwei- 
se hinten am Gehäuse (Blende) 
oder in der Gehäusefront (3,5-Zoll- 
Schacht) nutzen. Zudem unterstützt 
das Board Bluetooth. Praktisch ist 
auch der Mini-PCI-E-Slot auf der Pla- 
tine. Dort lassen sich beispielswei- 
se entsprechende WLAN-Karten 
einsetzen. D-Sub fehlt aber ebenso 
wie digitale Sound-Ausgänge - un- 
günstig für HTPCs. Das UEFI bietet 
einen reinen Text-Modus. Achtung: 
Cooln'Quiet heißt „AMD 
Powernow function“. Der A75-Chip 
wird (wie bei vielen FM1-Boards) 
„FCH“ genannt. Mit der zunächst 
verwendeten UEFI-Version 1.1 war 
die USB-3.0-Leistung noch sehr 
niedrig - ein neues Beta-UEFI von 
Sapphire behob das Problem. Ach- 
ten Sie also darauf, dass das neuste 
UEFI installiert ist. (dm) 


Fazit Hardware 


Llano-Mainboards 

Alle drei getesteten Sockel-FM1-Pla- 
tinen verdienen sich insgesamt eine 
gute Wertung — Leistung und Aus- 
stattung sind stets ähnlich; schließlich 
bietet der verwendete A75 bereits viele 
Funktionen; zusätzliche Controller sind 
meist nicht nötig. Gigabytes Micro- 
ATX-Board ist optimal für kompakte 
HTPCs. Für besonders sparsame ATX- 
Arbeits-PCs empfehlen wir die Platine 
von Asus. Übertakter, welche die Llano- 
APU „quälen” wollen, freuen sich über 
das OC-freudige Sapphire-Board. 


hier 
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SOCKEL-FM1- 
BOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


F1A75-V Pro 


| | 
Pure Platinum A75 


Produkt A75M-UD2H 

Hersteller (Webseite) Gigabyte (www.gigabyte.de) Asus (www.asus.de) Sapphire (www.sapphiretech.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 90,-/gut Ca. € 95,-/gut Ca. € 120,-/befriedigend 

Chip, Format A75, Micro-ATX А75, ATX А75, ATX 


UEFI/BIOS-Version, -Typ, Board-Rev. 


ЕЗ, Award-BIOS, 1.0 


0802, grafisches UEFI, 1.03 


1.1, Text-UEFI, 1.0 


Typberatung 


HTPC-Nutzer, Low-Budget-Spieler 


HTPC-Nutzer, Low-Budget-Spieler 


Llano-Übertakten 


Overclocking-Tauglichkeit 
Ausstattung (20 %) 
Speichersteckplätze 


2,00 
2,72 
4x DDR3 


TS 
2,55 
4x DDR3 


1,50 
2,68 
4x DDR3 


Erweiterungs-Slots 


x16 (2), x1 (1), PCI (1) 


x16 (2), x1 (2), PCI (3) 


x16 (1), x1 Q), x4 (1) PCI (2) 


Onboard-LAN 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Marvell-Controller) 


USB und Firewire (max. Anzahl per 
internen Anschlüssen auf der Platine) 


2x (Ax) USB 3.0, 4x (8x) USB 2.0, 
1x (2x) Firewire 


4x (6x) USB 3.0, 2x (10x) USB 2.0, 
0x (0x) Firewire 


2x (4х) USB 3.0, 4x (8x) USB 2.0, 
0x (0 x) Firewire 


SATA 


5x 6Gb/s, Ох 3Gb/s, 1x E-SATA 6Gb/s 


7x 6Gb/s, Ox 3Gb/s, 1x E-SATA 6Gb/s 


5x 6Gb/s, Ох 3Gb/s, 1x E-SATA 6Gb/s 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC889) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-Anschlüsse 


HDMI, Display Port, DVI, D-Sub 


HDMI, Display Port, DVI, D-Sub 


HDMI, Display Port, DV 


.280 x 1.024, kein FSAA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 11.6 * Platz zwischen: Backplate und erster RAM-Bank/ 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


1x 16 und 1x 4 Lanes 


1x 16 und 1x 4 Lanes 


Sound-Anschlüsse Optisch, analog Optisch, analog Analog 

Lüfteranschlüsse 2 Anschlüsse 4 Anschlüsse 6 Anschlüsse 

SATA-/PATA-Kabel 4x SATA 2x SATA 4x SATA 

Sonstige Ausstattung Dual-BIOS Keine sonstige Ausstattung Mini-PCI-E-Slot, Dual-BIOS, Bluetooth, 
Diagnose-LEDs,Spannungsmesspunkte, 
Power-, Reset- und Clear-CMOS-Schalter 

Software Gigabyte Easy Tune 6 (Tuning), Gigabyte | Norton Internet Security 2011, Asus Ai Dirt 3, Sapphire Trixx (Tuning) 

@BIOS (BIOS-Flash) Suite Il (Tuning) 
Eigenschaften (20 %) 2,39 2,34 3,05 


1x 16 und 1x 4 Lanes 


Besondere Funktionen 


Crossfire mit APU-Grafik 


Crossfire mit APU-Grafik 


Crossfire mit APU-Grafik 


Referenztakt (ОС) 


100 bis 500 MHz 


90 bis 300 MHz 


100 bis 300 MHz 


CPU-Multiplikator 


8 bis 29 


8 bis 47 


8 bis 47 


CPU-NB-Multiplikator 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 9 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 20 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 8 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866 


APU-Spannung (A8-3850: 1,4 Volt) 


Standard -0,6 bis +0,4 V, 0,025-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,0125-V-Schritte 


Standard bis +1,2 Volt, 0,01-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Nicht einstellbar 


CPU-Loadline-Calibration 


Nicht einstellbar 


APU-VDDA/PLL-Spann. (Stand: 2,5 V) 


2,1 bis 2,9 Volt, 0,02-V-Schritte 


2,5 bis 2,8 Volt, 0,1-V-Schritte 


2,5 bis 3,13 Volt, 0,01-V-Schritte 


APU-NB-Spannung 


Standard -0,6 bis +0,3 V, 0,025-V-Schritte 


0,8 bis 1,55 Volt, 0,0125-V-Schritte 


Standard bis +0,63 Volt, 0,01-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,03 bis 2,14 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,35 bis 2,3 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,5 bis 2,3 Volt, 0,01-V-Schritte 


A75-Spannung (Standard: 1,1 Volt) 


0,625 bis 1,735 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,1 bis 1,4 Volt, 0,001-V-Schritte 


1,1 bis 2,3 Volt, 0,01-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


APU VDDP 


Nicht vorhanden 


DDR VIT 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


Nicht vorhanden 


OC Tuner 


Nicht vorhanden 


Übertaktung: APU-Grafikeinheit 
(A8-3850: 600 MHz) 


300 bis 2.000 MHz 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Lüftersteuerung 
(siehe auch Diagramm unten) 


Nur CPU-Lüfter automatisch 


CPU-Lüfter und ein weiterer automatisch 
oder mit fixer Drehzahl 


CPU-Lüfter und zwei weitere automatisch 
oder mit fixer Drehzahl 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


Q-Flash, BIOS-Savegames 


EZ Flash 2, BIOS-Savegames 


Ein BIOS-Savegame 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) ` | 18/37 Sekunden 20/35 Sekunden 10/27 Sekunden 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 100,0 MHz 100,0 MHz 101,0 MHz 
Probleme beim Board-Layout Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt einen Keine 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


26,3/22 Fps — sehr gut 


27,5/23 Fps — sehr gut 


BIOS-Batterie SATA-Port 
Abstände auf der Platine* 1,8/2,3/2,2/2,9/3,0/5,4 cm 1,8/2,8/4,7/3,4/2,47/5,3 cm 1,6/2,5/3,8/2,3/3,0/- cm 
Temp.: A75 (gemessen auf Rückseite)** |34,5 Grad Celsius 29,5 Grad Celsius 29,0 Grad Celsius 
Temp.: CPU-Spannungsw. (Rücks)** |44,5 Grad Celsius 54,6 Grad Celsius 39,1 Grad Celsius 
Stromverbr.: Win-Leerl. (Stromsparm.) |37,8 Watt 39,7 Watt (EPU) 40,7 Watt 
Stromv.: Stabilitätstest (Stromsparm.) | 144,5 Watt 120,9 Watt (EPU) 132,2 Watt 
Suspend-to-RAM-Test (53) Bestanden Bestanden Bestanden 
Praxisprobleme Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Leistung (60 %) 1,37 1,49 1,49 


27,2/22 Fps — sehr gut 


x264 HD 


19,3 Fps – sehr gut 


19,4 Fps — sehr gut 


19,4 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


25,662/59,28/130,76 Sek. — sehr gut 


25,63/59,046/130,463 Sek. — sehr gut 


25,553/58,875/130,01 Sek. — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,1 MiByte/s — sehr gut 


35,1 MiByte/s — sehr gut 


33,9 MiByte/s — gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


206,9 MiByte/s — sehr gut 


207,9 MiByte/s — sehr gut 


202,1 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leistung (senden/empfangen) 


107/116 MiByte/s — sehr gut 


95/116 MiByte/s — gut 


112/116 MiByte/s — sehr gut 


PCGH-Stabilitätstest 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Lüftersteuerung CPU-Kühler 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, 

um einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn 
Sekunden ermitteln wir CPU-Temperatur 
und Lüfterdrehzahl. Nach 190 Sek. (erster 
Trennstrich) setzen wir den Lüfter wieder auf 
den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt die 
Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. 
Links: CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfter- 
drehzahl in U/Min., unten: Zeit in Sekunden 


FAZIT 


Q Gute BIOS-Optionen 
© Micro-ATX-Format 
© Nur zwei Lüfteranschlüsse 


Wertung: 1,84. 


Q Gute Lüftersteuerung 
© Niedrige Leistungsaufnahme 
© LAN-Leistung „пиг“ gut 


Wertung: 1,87 
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© Dirt 3 gratis (Steam) 
© Mini-PCI-E-Slot 
© Sound nur analog 


Wertung: 2,04 
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System: A8-3850, integrierte Grafikeinheit (Frame Buffer: 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 (bis 2.800 U/Min.), Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 


Backplate und zweiter RAM-Bank/Backplate und erstem x16-Slot/Backplate und APU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der APU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur – keine Delta-Werte 
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ünstige SSDs 


Was taugen Einsteiger-SSDs im Bereich um 100 Euro? PCGH macht den Test. 


Der Preisverfall macht's möglich: SSDs mit 60 bis 96 Gigabyte verlötetem Flash-Speicher sind schon 


für um die 100 Euro zu haben. Doch wie ist es um die Leistung der Einsteiger-Modelle bestellt? 


ür einen beachtlichen Teil un- 
Fo Leser sind laut Forenum- 
frage etwa 100 Euro die Grenze 
- teurer sollte eine SSD nicht sein. 
Dafür nimmt man ja schließlich 
schon einen großen Nachteil in 
Sachen Speicherkapazität gegen- 
über herkömmlichen Festplatten 
in ähnlicher Preislage in Kauf. In 
der Vergangenheit ging eine gerin- 
gere SSD-Kapazität oft einher mit 
einer niedrigeren Performance - 
welche sich besonders in unseren 
Benchmarks der Schreibleistung 
niederschlug. Ob auch aktuelle 
Einsteiger-SSDs - die sich auch für 
SSD-Caching eignen - betroffen 
sind und auf wie viel Performance 
Sie im Zweifel verzichten müssen, 
klärt unsere Marktübersicht. Um 
die Perspektive etwas zu erweitern, 
haben wir mit der Corsair Force F60 
(Sandforce-1200-Controller, 34 nm 
Flash) und A-Datas Nobility N002 
(Indilinx’ Barefoot-Controller) zwei 
verbreitete ältere SSDs in den Test 
aufgenommen und nach unseren 
seit der Ausgabe 07/2011 runder- 
neuerten Kriterien neu bewertet. 


Testfeld und Methoden 

Der Bereich um 100 Euro ist bei 
SSDs im steten Fluss - zum Testzeit- 
punkt war der Großteil der Proban- 
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den hier mit nominell rund 60 Gi- 
gabyte Speicherplatz ausgestattet 
- großartige Extras wie externe Ge- 
häuse für den USB-Anschlus finden 
sich aufgrund des Preisdrucks aber 
kaum im Lieferumfang. Am unteren 
Ende der Preisspanne findet sich 
die Crucial m4, welche mit rund 90 
Euro laut PCGH-Preisvergleich zur- 
zeit der günstigste der Kandidaten 
ist, die obere Grenze bilden die A- 
Data S511 und die Kingston-SSD für 
jeweils rund 110 Euro. 


Bitte beachten Sie: Die rechts abge- 
druckten Benchmarks repräsentie- 
ren nicht alle durchgeführten Tests 
- in die Bewertung fließen auch die 
Zugriffszeiten, Transferraten und 
die maximalen I/O-Operationen 
mit ein. In unserer Testtabelle auf 
der übernächsten Seite dieses Arti- 
kels finden Sie weitere Daten und 
Details zu allen Testkandidaten. 


A-Data 5511 (60 GB): Kleinster Ver- 
treter der neuen Generation mit ho- 
her Leistung. Als einziger Hersteller 
konnte A-Data uns für diesen Test 
bereits eine 60-GB-Version mit neu- 
em Sandforce-2200-Controller zur 
Verfügung stellen, der am SATA- 
6GB/s-Port seine Vorteile ausspie- 
len kann. In der Spitze bewegt 


die S511 über 560 MB Daten pro 
Sekunde beim Lesen und knapp 
über 500 MB beim Schreiben. Die- 
se Werte sind der im Controller 
integrierten Komprimierung zu 
verdanken. Sie sinken in zweien 
unseren Praxistests teils zwar deut- 
lich ab, bewegen sich aber immer 
noch in der oberen Hälfte der hier 
getesteten Modelle. Die nach der 
Formatierung nutzbare Kapazität 
liegt bei 55,8 GiByte. Aufgrund 
der insgesamt besten Leistung, der 
dreijährigen Garantie und des bei- 
liegenden Einbaurahmens holt sich 
die A-Data S511 (AS511S3-60GM-C) 
den Testsieg bei Einsteiger-SSDs. 


Crucial m4 (64 GB): Bewährte Mar- 
vell-Technik mit konstant guter 
Leistung. Bereits die C300-Reihe als 
Vorgänger der m4 verfügte über 
SATA-6GB/s-Unterstützung. Crucial 
schöpft bei der m4-Serie also aus 
reichhaltiger Erfahrung und ist als 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Tochterfirma des Flash-Herstellers 
Micron optimal aufgestellt, um den 
Marvell-Controller und die NAND- 
Speicherbausteine eigenem 
Hause aufeinander abzustimmen. 
Die m4 mit 64 GB (59,6 GiByte 
formatiert nutzbar) zeigt entspre- 
chend auch eine rundum ausgewo- 
gene Leistung und belegt innerhalb 
des Testfeldes knapp den Spitzen- 
platz beim anspruchsvollsten Test. 
Die maximale Leserate fällt mit 
415 MB/s gut aus und profitiert 
vom SATA-6GB/s-Anschluss. Beim 
Schreiben stehen maximal mäßige 
110 MB/s zur Verfügung, welche 
Controller und Cache im Zusam- 
menspiel aber gut kaschieren kón- 
nen. Der Lieferumfang besteht aus 
der SSD allein, auf die Crucial drei 
Jahre Garantie gibt. 


aus 


Corsair Force F60 (60 GB): Der Klas- 
siker beweist einmal mehr seine 
guten Leistungen. Als typischen 
Vertreter der ersten Sandforce-Ge- 
neration mit 34-nm-Flash haben wir 
Corsairs Force F60 erneut zum Test 
gebeten. Die verwendete Kombina- 
tion kann nach wie vor überzeugen 
und bietet - besonders im Umgang 
mit komprimierbaren Daten - eine 
hohe Leistung. Sobald die zu bewe- 
genden Bits und Bytes jedoch in 
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einem bereits komprimierten For- 
mat vorliegen, wie es zum Beispiel 
bei Filmen oder Archiven der Fall 
ist, sinkt die Leistung teils deutlich. 
Im Zusammenspiel mit dem älteren 
34-nm-Flash ist der Leistungsverlust 
allerdings verschmerzbar. Mit der 
dreijährigen Garantie und dem bei- 
liegenden Einbaurahmen sichert 
sich die formatiert noch 55,8 GiBy- 
te große Force F60 den dritten Platz 
vor moderneren, günstigen SSDs. 


Samsung 470 (64 GB): Schicker All- 
rounder mit Stärken in der Praxis. 
Die wohl hübscheste SSD im Feld 
ist die Samsung 470 - schade, dass 
die Optik im Gehäuse verschwin- 
den muss, ein USB-Anschluss bei- 
spielsweise hätte die externe Ver- 
wendung ermöglicht. In Sachen 
Leistungsfähigkeit gibt es für diese 
Klasse keinen Grund zur Beschwer- 
de. Zwar fährt die 64-GByte-SSD 
keine Benchmarkrekorde ein, kann 
sich in den anspruchsvollen Pra- 
xistests durch das optimierte Zu- 
sammenspiel von Flash, Cache und 
Controller aus einer Hand aber in 
der Spitzengruppe platzieren. Die 
Leistungsaufnahme fällt mit rund 
2,9 Watt unter Last relativ hoch für 
diese Klasse aus. Drei Jahre Garan- 
tie runden die Samsung 470 mit 
59,6 GiByte nutzbarem Speicher- 
platz ab und sichern ihr den vier- 
ten Platz im Test. 


Kingston SSD Now V+ 100 (96 GB): 
Exot mit viel und günstigem Platz. 
Mit 96 GByte nominellem und 89,4 
GiByte nutzbarem Platz bietet die 
SATA-3GB/s-SSD V+100 von Kings- 
ton trotz eines Preises von 110 
Euro den - pro Gigabyte gerech- 
net - günstigsten Speicherplatz im 
Testfeld. Die Performance ist im 
Rahmen des Testfeldes in Ordnung, 
Bestmarken stellt das Kingston-Mo- 
dell allerdings nicht auf. Gerade in 
unserem anspruchsvollsten Test, 
der Rekomprimierung mit multip- 
len gleichzeitigen Anfragen macht 
sich offenbar das Fehlen von NCQ- 
Support schmerzlich bemerkbar. 
Unterm Strich bleibt nur der fünfte 
Platz für die SSD Now V+ 100, die 
mit ihrem großen Platzangebot 
aber durchaus Freunde finden 
könnte - zumal es für wenige Euro 
Aufpreis eine Version mit externem 
USB-2.0-Gehäuse, Montagematerial 
und Klon-Programm gibt. 


A-Data Nobility N002 (64 GB): Typi- 
sche SSD der alten Garde mit USB- 
3.0-Extra. In ihrer Eigenschaft als 
verbreitetes Modell mit Indilinx- 
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Barefoot-Controller weist die SSD 
für heutige Verhältnisse kein be- 
sonders gute Performance auf. Al- 
lerdings kann dieses spezielle, je- 
doch nicht mehr lieferbare Modell 
mit einem in die SSD integrierten 
USB-3.0-Anschluss punkten. Darü- 
ber werden mittels des beiliegen- 
den Kabels lesend wie schreibend 
jeweils deutlich über 100 Megabyte 
pro Sekunde übertragen, sodass 
die SSD problemlos eine Doppel- 
rolle auch als externer Datenträger 
spielen kann. 


Patriot Torqx 2 (64 GB): Durchschnitt- 
liche SSD mit exotischem Innenle- 
ben. Außer dem verlóteten Toshiba- 
Flash-Speicher setzt SSD-Hersteller 
Patriot bei unserem Testmuster auf 
den exotischen Phison-Controller 
PS3105-S5. Außer der dreijährigen 
Garantie und 1,5 Mio. Stunden 
MTBF-Zeit gibt es nicht viel Bemer- 
kenswertes zu dieser unauffälligen 
SSD zu sagen, einzig die maximale 
Schreibrate liegt mit 240 MB/s über 
dem Durchschnitt des Feldes. Als 
Upgrade von einer Festplatte spü- 
ren Sie den SSD-Faktor trotz der 
nur durchschnittlichen Leistungen 
im Test natürlich trotzdem, denn 
die Zugriffszeiten liegen wie bei 
allen Testkandidaten unterhalb ei- 
ner Millisekunde. Für Höchstleis- 
tungen empfehlen sich allerdings 
andere Modelle. 


Media Range Pro Il (60 GB): Enttäu- 
schende Leistung der Sandforce-SSD. 
Dieteils sehr schwache Leistung der 
SSD, welche wegen der Sandforce- 
/25-nm-Flash-Kombination zudem 
nur 51,2 GiByte formatierten Platz 
bietet, kann die Media-Range-SSD 
nicht über den letzten Platz im Test 
hinaus hieven - auf Basis zweier 
verschiedener Testmuster kónnen 
wir auch einen Defekt ausschlie- 
fsen. Lediglich beim Umgang mit 
komprimierbaren Daten kann die 
Media-Range-SSD die Sandforce- 
Stärken ausspielen und erwar- D> 
tungsgemäße Leistung liefern. (cs) 


Fazit Нагйшаге 


Einsteiger-SSDs 

Der niedrige Preis fordert seinen Tri- 
but — an die Leistungswerte moderner 
SSDs mit größerem Speicher kommt 
kein Exemplar aus dem Testfeld heran. 
Für SSD-Einsteiger gibt es jedoch inte- 
ressante Modelle, die zumindest groß 
genug für das Betriebssystem und ein 
paar Programme sind - als Datengrab 
muss die alte HDD herhalten. 


Sandforce durch Kompression vor 


BESSER | Sekunden 


PCGH-Kopiertest I: wenige, komprimierbare Dateien duplizieren (10 GiB) 


Media Range Pro Series Il (60 GB) 


Corsair Force F60 (60 GB) 


Kingston SSD Now V+ 100 (96 GB) 


Samsung 5470 (64 GB) 


Crucial m4 (64 GB) 


Patriot Torgx 2 (64 GB) 


A-Data Nobility N002 (64 GB) 


Magnet-Festplatte (WD2001 FASS, 7.200 U/min.) 


0 50 100 150 200 250 
A-Data 5511 (60 СВ) ul 47 (-79 96) 
Extrememory XLRB Express (120 GB) nu 47 (-79 96) 


ШЕШШ 52 (-63 %) 

82 (-63 %) 

С рУ 
ЕЕЕ 111 (-49 %) 
119 (-46 %) 
г ол 
161 (-26 %) 
ed 719 (Basis) 


mem in Sekunden 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev B3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: 
Windows 7 x64 Bemerkungen: Bei komprimierbaren Dateien spielen die Sandforce-Controller ihre bekannten 
Stárken aus. A-Data, Media Range und Corsair liegen daher logischerweise gemeinsam mit Extrememory vorn. 


BESSER «| Sekunden 


Gemischte Resultate - Media Range enttäuscht 


PCGH-Kopiertest Il: viele gemischte Dateien duplizieren (10 GiB, 50k Dateien) 


0 50 100 150 200 250 300 


Extrememory XLR8 Express (120 GB) 


A-Data 5511 (60 GB) 


Corsair Force F60 (60 GB) 


Kingston SSD Now V+ 100 (96 GB) 


Crucial m4 (64 GB) 


Patriot Torgx 2 (64 GB) 


Samsung 5470 (64 GB) 


A-Data Nobility N002 (64 GB) 


Media Range Pro Series II (60 GB) 


Magnet-Festplatte (WD2001 FASS, 7.200 U/min.) 


mul 75 (7270) 

es 108 (-60 %) 

uu] 136 (9 %) 
Мр 
“СЕ 
ЕШышдыыыыыыы 174 (35 %) 
Г 181 (-32 %) 
DT EISE 
Ери 
ССЦ____ЎЦЕӦЧСЇ 


ПЕЕ іп Sekunden 


oder über 100 Prozent Unterschied. 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev B3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: Win- 
dows 7 x64 Bemerkungen: Zwischen langsamstem und schnellstem Testkandidaten liegen hier 117 Sekunden 


Ohne Kompression sind Samsung und Crucial gut 


BESSER | Sekunden 


PCGH-Kopiertest Ill: wenige, vorkomprimierte Dateien duplizieren (10 GiB) 


0 100 200 300 400 


Extrememory XLR8 Express (120 GB) 


Samsung 5470 (64 GB) 


Crucial m4 (64 GB) 


Kingston SSD Now V+ 100 (96 GB) 


A-Data 5511 (60 GB) 


A-Data Nobility N002 (64 GB) 


Patriot Torgx 2 (64 GB) 


Corsair Force F60 (60 GB) 


Magnet-Festplatte (WD2001 FASS, 7.200 U/min.) 


Media Range Pro Series Il (60 GB) 


ыы (-62 %) 

d 111(51 %) 

«Е ЦЕ] 

ЕЕЕ 154 (32 %) 

| 166 (-26 70) 

es 170 (-24 %) 

M 177 (21%) 
МТС 
ЕЕ рир 
ЩЕШЕ 


mm in Sekunden 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev B3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: Win- 
dows 7 x64 Bemerkungen: Bei vorkomprimierten Daten wie Archiven, Bildern oder Filmen fällt der Sandforce- 
Vorteil durch die chipinterne Datenkompression weg und entsprechende SSDs liegen nur noch im Mittelfeld. 


Samsung und Crucial bei hoher Last vorn 


BESSER 4 | Sekunden 


PCGH-Stresstest: CM 10.90 neu komprimieren (multiple 7-Zip-Instanzen) 


0 100 200 300 400 500 


Extrememory XLRB Express (120 GB) 


Crucial m4 (64 GB) 


Samsung 5470 (64 GB) 


A-Data 5511 (60 GB) 


A-Data Nobility N002 (64 GB) 


Patriot Torgx 2 (64 GB) 


Corsair Force F60 (60 GB) 


Kingston SSD Now V+ 100 (96 GB) 


Media Range Pro Series Il (60 GB) 


Magnet-Festplatte (WD2001 FASS, 7.200 U/min.) 


mul 130 (73 %) 

emm 169 (-65 %) 

ess 175 (64 %) 

m] 200 (59 76) 

e 22) (23 70) 
M 237 (51 70) 
e 249 (-49 %) 
371 (-44 76) 
Мру 
be dÉ Bech) 


CSS in Sekunden 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev B3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: 
Windows 7 x64 Bemerkungen: Die gleichzeitigen Anfragen der mehrfachen Schreib- und Leseinstanzen bringen 
die Controller der Crucial- und Samsung-SSDs am besten unter einen Hut und liegen in diesem Test vorn. 
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Produkt 
Modellbezeichnung 


Controller Cache 


5511 (60 GB) 
AS511S3-60GM-C 


n БЕЗ 


m4 (64 GB) 
т4-СТ064М455р2 


Сасһе 


Force F60 (60 GB) 
CSSD-F60GB2-BRKT 


Controller 
z 


*Symbolfoto 


zi = 


S470 (64 GB) 
MZ-5PA064A/EU 


Hersteller/Webseite 


A-Data (www.adata-group.com) 


Crucial (www.crucial.com) 


Corsair (www.corsair.com) 


Samsung (www.samsung.com/ssd) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 110,-/gut Ca. € 90,-/gut Ca. € 105,-/befriedigend Ca. € 95,-/gut 
Preis pro GiByte €1,97 €1,51 € 1,88 € 1,59 
MTBF*/Haltbarkeit 1.000.000 Stunden 1.200.000 Stunden (bis 36 TByte Schreiben) | 1.000.000 Stunden 1.500.000 Stunden 
Firmware Testmuster 319ABBFO 0001 1.0 AXMO9B1Q 


SSD-Controller 


Sandforce SF-2281VB1 


Marvell 88559174-BLD2 


Sandforce SF-1222TA3 


Samsung S3C29MAX01 


DRAM-Cache 


Nicht vorhanden 


64 МІВ DDR3-1600 (Micron DIMNQ) 


Nicht vorhanden 


2x 128 MiB DDR2-667 (Samsung) 


Flash-Chips 


8x 64 GBit (Intel, 25 nm) 


8x 64 GBit (Micron, 25 nm) 


16x 32 GBit (Intel, 34 nm) 


8x 64 GBit (Samsung, 32 nm Toggle-DDR) 


Ausstattung (20 %) 227 2,67 2,97 2,62 
Formatierte Kapazität (GiByte) 55,8 GiByte 59,6 GiByte 55,8 GiByte 59,6 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 


Zusätzliche Anschlüsse 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Zubehör/Besonderheiten 


Einbaurahmen, Schraubenset 


Einbaurahmen, Schraubenset 


Samsung SSD Magician (Analyse-, Perfor- 
mance-, Update- und Verwaltungs-Tool) 


Eigenschaften (20 %) 1,66 2,02 2,16 2,34 

Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s 
NAND-Typ MLC (ONFI) MLC (ONFI) MLC (ONFI) MLC (Toggle-DDR 1.0) 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. |Ja/ja Jalja Jalja Jaja 
Echtzeit-Verschlüsselung AES 128/256 Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


Leistungsaufn. Leerlauf/Max. Schreiben 
Leistung (60 %), s. Benchmarks 


0,5/2,3 Watt 
2,94 
© Hohe Performance 


© SATA-6GB/s bringt Vorteile 
© Höchster Preis im Test 


0,3/2,3 Watt 
3,67 
© Günstiger Preis für SATA-6GB/s-SSD 


© Hohe Leserate 
© Konsistente Performance-Werte 


0,5/1,8 Watt 
3,55 
© Noch mit 34-nm-Flash, daher... 


©... für die Klasse gute Leistung 
© Teuer 


0,3/2,9 Watt 
3,83 
© Konsistente Performance-Werte 


© Hübsche Optik für Window-Cases 
© Kein mitgeliefertes Zubehör 


* „Mean Time Between Failures", durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert, Herstellerangabe 


Produkt 
Modellbezeichnung 


Controller Cache 


SSD Now V+ 100 (96 GB) 
SVP1005296G 


Controller Cache 


Nobility N002 (64 GB) 
AN002-64G-CBK 


a Ей 


Torqx 2 (64 GB) 
PT264GS25SSDR 


Controller Cache 


SSD Pro Series Il (60 GB) 
MR982 (FTM55C225H) 


Hersteller/Webseite 


Kingston (www.kingston.com) 


A-Data (www.adata-group.com) 


Patriot (www.patriotmemory.com) 


Media Range (www.mediarange.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 110,-/befriedigend 


Nicht mehr lieferbar/entfállt 


Ca. € 95,-/befriedigend 


Ca. € 95,-/ausreichend 


Preis pro GiByte €1,23 Entfállt € 1,59 €1,86 
MTBF*/Haltbarkeit 1.000.000 Stunden K. Angabe 1.500.000 Stunden 1.000.000 Stunden 
Firmware Testmuster CJR10202 FW1916S S5FAM007 STTMPA 


SSD-Controller 


Toshiba TeUG1XBG 


Indilinx IDX110M01-LC 


Phison PS3105-55-1 


Sandforce SF-1222TA3 


DRAM-Cache 128 MiB Mobile LPDDR-333 64 MiB Mobile SDR (166 MHz) 128 MiB Mobile DDR333 Nicht vorhanden 
Flash-Chips 8x 128 GBit (Toshiba, 34 nm) 16x 32 GBit (Intel, 34 nm) 16x 32 GBit (Toshiba, 32 nm) 16x 64 GBit (Micron, 25 nm) 
Ausstattung (20 %) 2,66 2,82 2,67 3,37 

Formatierte Kapazität (GiByte) 89,4 GiByte 59,6 GiByte 59,6 GiByte 51,2 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 


Zusätzliche Anschlüsse 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Zubehör/Besonderheiten 


Controller unterstützt kein NCQ; auch als 
Bundle-Version mit besserer Ausstattung erh. 


SSD verfügt über USB-3.0-Anschluss, USB-3- 
Kabel liegt bei 


Eigenschaften (20 %) 2,04 2,00 2,24 2,10 
Schnittstelle SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s 
NAND-Typ MLC (Typ unbekannt) MLC (ONFI) MLC (ONFI) MLC (ONFI) 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. |Ja/ja Jalja Ja/ja Ja/ja 
Echtzeit-Verschlüsselung Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


Leistungsaufn. Leerlauf/Max. Schreiben 
Leistung (60 %), s. Benchmarks 


0,3/1,4 Watt 
4,37 

© Größter Speicherplatz im Test 
© Günstiger Preis pro GiByte 
© Kein NCQ 


0,5/1,2 Watt 
4,32 
© USB-3.0-Anschluss als Option 


© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Nicht mehr zeitgemäße Performance 


0,3/2,4 Watt 
4,47 
© Noch günstiger Preis 


© Hohe Lebensdauer laut Hersteller 
© Performance enttäuschend 


0,4/1,6 Watt 
4,75 
© Gut bei komprimierbaren Daten 


© Wenig nutzbarer Speicherplatz 
© Schlechte Performance 


* „Mean Time Between Failures", durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert, Herstellerangabe 
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RU. + 


Schutzschaltungen von Netzteilen auf dem Prüfstand 


PC vor Schaden schutzen 


Netzteile verfügen über zahlreiche Schutzschaltungen, damit Ihr Rechner bei Problemen nicht be- 


Dn? 


schädigt wird. Doch wie funktionieren diese Techniken eigentlich? PCGH gibt Antworten! 


as Thema Schutzschaltungen 
Di Netzteilen ist wichtiger 
als viele Anwender annehmen, 
denn diverse elektronische Bautei- 
le sollen die hochempfindlichen 
und meist auch teuren Grafikkar- 
ten und Prozessoren vor Schäden 
schützen. Daher haben wir nicht 
nur unsere Testmethoden mit Aus- 
gabe 07/2011 angepasst, sondern 
wollen auch mit diesem Praxistest 
die Funktionen erläutern. Dazu ha- 
ben wir willkürlich fünf Netzteile 
aus unserem Lager gegriffen und 
diese einigen Tests unterzogen. 


Testdurchführung 

Anders als bei prozentual abhängi- 
gen Effizienztests von Netzteilen ist 
beim Testen von Schutzschaltungen 
kein bestimmter Durchführungs- 
rahmen definiert. Dennoch haben 
wir versucht, die Funktion einer 
Schutzschaltung zu testen. Für die 
Überprüfung des Überlastschut- 
zes wird jedes Netzteil zunächst 
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zu 100 Prozent ausgelastet. Nach 
einer fünfminütigen Warmlaufpha- 
se wird die Last jeder Spannungs- 
leitung stufenweise um jeweils 1 
Ampere erhöht. Zwischen jeder 
Lasterhöhung muss das Netzteil 
eine Testphase von zwei Minuten 
überstehen. Schaltet es in dieser 
Zeit nicht ab, so werden die Lasten 
abermals um je ein Ampere erhöht. 
Dieser Vorgang wird so lange fort- 
gesetzt, bis das Netzteil abschaltet. 
Die Überlastgrenze ergibt sich 
dann rechnerisch aus der Summe 
der resultierenden Maximallasten 
jeder Schiene. 


Um den Kurzschlussschutz eines 
Netzteils zu prüfen, werden die 
3,3-Volt-, 5-Volt- sowie 12-Volt-Lei- 
tungen zunächst gegen Masse und 
anschließend gegeneinander kurz- 
geschlossen. Somit ergeben sich 
sechs Kurzschlussszenarien, bei de- 
nen ein Netzteil immer ordnungs- 
gemäß abschalten muss. 


Da aktuelle Netzteile ihre Leistung 
vor allem auf der 12-Volt-Leitung 
bereitstellen müssen, wird auch 
nur hier der Schutz vor unkontrol- 
liertem Stromfluss geprüft. Dabei 
werden die 3,3-Volt- sowie 5-Volt- 
Leitung mit je einem Ampere 
ausgelastet. Die 5-Volt-Stand-by- 
Leitung wird mit 0,5 Ampere belas- 
tet. Die 12-Volt-Leitungen werden 
nun auf ihre maximal erlaubte 
Last eingestellt. Dieser Lastzustand 
wird für fünf Minuten beibehal- 


Bonusmaterial 
(e Heft-DVD: In einem Artikel 
im PDF-Format erläutern wir 
ce Ihnen die Funktionsweise von 
Bonuscode 


PC-Netzteilen. 
uu 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


ten, anschließend wird die Last 
der 12-Volt-Leitung 
jeweils um 1 Ampere erhóht. Das 
Netzteil darf pro Auslastungsstufe 
nicht innerhalb von zwei Minuten 
abschalten. Übersteht es die zwei- 
minütige Testphase, so wird der 
Stromfluss um ein Ampere erhóht. 
Der Zeitpunkt, an dem ein Netzteil 
abschaltet, 
schutz festgesetzt. Dieser Punkt ist 
vom Hersteller abhängig und kann 
von 10 Prozent Überlast bis hin 
zu mehr als 50 Prozent des in der 
Spezifikation festgesetzten Maxi- 
malwerts reichen. 


stufenweise 


wird als Überstrom- 


Single- versus Multi-Rail 

Da man nicht alle Netzteile in 
einen Topf werfen kann, unter- 
scheiden wir auch in diesem Test 
zwischen Single-Rail- und Multi- 
Rail-Netzteilen. Wie der Name be- 
reits verrät, besitzen erstgenannte 
Netzteile neben den üblichen 3,3- 
Volt- und 5-Volt-Leitungen nur eine 
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Kurzerklärung Schutzschaltungen 


Die Netzteile des Praxistests 


Begriff Praxistest | Erklärung 


ОСР а 


Abkürzung für Over Current Protection; soll vor Stromspitzen 
schützen. Wenn der Strom beispielsweise auf der 12-Volt-Schiene 
über 24 Ampere steigt, wird der Strom unterbrochen. 


OTP ein 


Mittels der Over Temperature Protection wird das Netzteil vor 
Überhitzung geschützt. 


OVP/ a 
UVP 


Die Over/Under Voltage Protection sorgt für den Schutz gegen 
Über- oder Unterspannungen. Die ATX-Spezifikationen erlauben 
maximal +5 Prozent Abweichung der Spannungen im Rechner. 


OPP a 


Diese Schutzschaltung mit der Bezeichnung Over Power Protection 
kommt am häufigsten zum Einsatz, denn sie bewahrt das Netzteil 
vor Überlastung. Wird mehr Leistung benötigt, als das Netzteil 
erreicht, beispielsweise durch eine neue Grafikkarte, so wird zur 
Sicherheit abgeschaltet. 


SCP Ja 


Beschädigungen. 


Schnell ist ein Kabel falsch angeschlossen und es kommt zum 
Kurzschluss. Die Short Circuit Protection schützt das Netzteil vor 


NLO Ja 


Der lastfreie Betrieb (No Load Operation) ist keine Schutzschaltung, 
trotzdem ist die Schaltung wichtig, damit ein Netzteil auch bei 
geringer oder keiner Last saubere Spannungen liefert. 


leistungsfähige 12-Volt-Leitung, die 
die komplette Leistung bereitstellt. 
Besonders Übertakter profitieren 
von diesem Aufbau, da so die Last 
je nach Bedarf der Komponenten 
verteilt werden kann, ohne dass 
ein Überstromschutz frühzeitig das 
Netzteil ausschaltet, bevor Schäden 
an anderer Hardware verursacht 
werden. Multi-Rail-Netzteile be- 
sitzen hingegen mindestens zwei 
12-Volt-Leitungen (auch Schienen 
genannt), auf welche die Last auf- 
geteilt wird. Diese Struktur der 
Lastverteilung ist sinnvoll, da die 
einzelnen Schienen mithilfe eines 
Überstromschutzes einfacher ge- 
gen ungewollten Überstromfluss 
abgesichert werden können. 


Generelles über Schutz- 
schaltungen 

Eine Schutzschaltung 
wie die andere: Bei den Sicher- 
in Netzteilen 
muss zwischen obligatorischen, 
also erforderlichen, und freiwil- 
lig verwendbaren Schutzschalt- 
kreisen unterschieden werden. 
Verbindliche ` Schutzschaltungen 
sind im Intel Power Supply De- 
sign Guide festgehalten. Neben 
dem lastfreien Betrieb eines Netz- 
teils gehóren Kurzschlussschutz, 
Überspannungsschutz sowie 
Überstromschutz zu den obligato- 
rischen Schaltungen. 


ist nicht 


heitsmechanismen 


Eine zweite Gruppe bilden die 
empfohlenen Schutzschaltungen. 
Diese sind im Intel Power Supply 
Design Guide ebenfalls erwähnt, al- 
lerdings ist ihre Verwendung nicht 
verpflichtend. So gehórt der Unter- 
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spannungsschutz - im Gegensatz 
zu dem Überspannungsschutz - zu 
den empfohlenen Schutzschaltun- 
gen. Auch der Schutz vor Übertem- 
peratur und der Überlastschutz 
fallen in die Kategorie der empfoh- 
lenen Schutzmechanismen. 


Überspannungsschutz 
(obligatorisch) 

Der Überspannungsschutz (Over 
Voltage Protection, OVP) schützt 
andere Hardware-Komponenten 
vor Schäden, falls eine Ausgangs- 
spannung eines Netzteils zu hoch 
ist. Im Intel Power Supply Design 
Guide sind für jede Spannungslei- 
tung Spannungsbereiche festge- 
legt, in denen ein Netzteil abschal- 
ten soll. Auch die Primärseite eines 
Netzteils ist oft mit einem Über- 
spannungsschutz ausgestattet. Ein 
sogenannter Metalloxid-Varistor 
(MOV) ist ein spannungsabhängi- 
ger Widerstand, dessen Ohm-Wert 
bei ansteigender Spannung kleiner 
wird. Somit steigt bei kleiner wer- 
dendem Widerstand der Stromfluss 
durch den Varistor. Ein Varistor 
kann einen solch hohen Stromfluss 
allerdings nur kurzzeitig über- 
leben, bevor er verglüht. Daher 
schützt so ein Schutz vor allem vor 
Spannungsspitzen im Hausnetz. Im 
Praxistest mit den fünf Netzteilen 
sind keine Probleme aufgetreten, 
die Schaltungen arbeiten nach den 
Vorgaben. 


Kurzschlussschutz 
(obligatorisch) 

Laut dem Intel Power Supply De- 
sign Guide tritt ein Kurzschluss 
dann auf, wenn eine Leitung > 


Be quiet Dark Power Pro P9 550W 


Die , Dark Power Pro"-Serie des 
Herstellers Be quiet richtet sich an PC- 
Enthusiasten. Dementsprechend haben 
die Entwickler das Design aufwendiger 
gestaltet. Das Modell mit 550 Watt 
Ausgangsleistung haben in Ausgabe 
07/2011 getestet und mit der Note 1,82 
bewertet. 


Enermax Modu87+ 700 W 


Die Messwerte des Modu87+ lassen 
kaum Wünsche offen, denn das Netzteil 
arbeitet sehr effizient und ist mit 0,1 bis 
0,8 Sone nur bei voller Auslastung über- 
haupt hörbar. Am Enermax Modu87-- 
gibt es eigentlich nichts auszusetzen, 
nur der Preis ist nicht besonders 
attraktiv. 


Xilence XP550 550W 


Das Xilence XP550 550W haben wir 
bereits vor einigen Jahren und noch mit 
alten Testmethoden getestet. Aktuell 

ist das 550-Watt-Netzteil für günstige 
40 Euro im Handel erhältlich. Das 
Xilence XP550 550W ist ein solides 
Netzteil mit guten Messwerten. 


Super Flower Golden King 
Platinum 550W 


Das Netzteil erreicht bei einer Aus- 
astung von 20 bis 80 Prozent sehr gute 
94 bis 95 Prozent Effizienz. Allerdings 
ehlt dem Super Flower die Schutzschal- 
ung OCP. In Ausgabe 07/2011 wurde 
das Netzteil mit 1,79 bewertet. 


Corsair AX750 


Die Effizienzwerte des 750-Watt-Netz- 
teils sind ab 20 Prozent Auslastung sehr 
gut und würden auch für ein 80-Plus- 
Platin-Siegel ausreichen. Mit 130 Euro 
ist das Corsair AX750 dank 80 Plus 
Gold und 7 Jahren Garantie preislich 
attraktiv. Die Wertung ist mit 1,59 gut 
bis sehr gut. 


^ y. 44 ` g Ir, 
r JC RS 


Die Elektronik in einem Netzteil soll nicht nur aus 230 Volt Wechselspannung die 


3,3 bis 12 Volt Gleichspannung erzeugen, sondern auch PC-Bauteile schützen. 
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Grenzspannungen für OVP 


Ausgang Minimum Nominal Maximum 

3,3 Volt 3,76 Volt 4,2 Volt 4,3 Volt 

5 Volt 5,74 Volt 6,3 Volt 7,0 Volt 

12 Volt 13,4 Volt 15,0 Volt 15,6 Volt 

5 Volt Stand-by* 5,74 Volt 6,3 Volt 7,0 Volt 

* Für diese Spannungsleitung ist der Überspannungsschutz empfohlen, aber nicht erforderlich. 


OCP-Schaltung in der Praxis 


Schutzschaltung Art OCP-Ergebnisse bei 12 Volt 
Xilence XP550 550W Multi-Rail 40 Ampere 
Corsair AX750 750W Single-Rail 83 Ampere 
Be quiet Dark Power Pro P9 550W | Multi-/Single-Rail | 27 Ampere 
Super Flower Golden King 550W Single-Rail keine OCP 
Enermax Modu87+ 700W Multi-Rail 36 Ampere 


Messung Hold-up-Time 


Auf dem Oszilloskop-Bild unten sehen Sie die Messung der Hold-up-Time eines Netz- 
teils: Der grau markierte Bereich links zeigt, dass das Netzteil normal eingeschaltet ist 
(auch erkennbar an der gelben Kennlinie, die ein , Low" -Signal darstellt). Die anderen 
beiden Kennlinien sind 12 Volt (türkis) und 5 Volt (lila) innerhalb der Toleranzgrenzen. 
Mit Beginn der grünen Zone wird das Netzteil ausgeschaltet (auch erkennbar durch die 
gelbe Kennlinie, die nun ein , High "-Signal darstellt). Die beiden gemessenen Span- 
nungen werden noch aufrechterhalten (to hold up). Die Messung der Hold-up-Time 
beginnt mit dem Ausschalten des Netzteils. Der rote Bereich zeigt, dass mindestens 
eine Spannung unter den Toleranzwert gesunken ist (siehe oben rechts „@: 11,2 Volt" 
bei der 12-Volt-Schiene). Die Messung der Hold-up-Time endet mit Unterschreitung 
der Toleranzgrenze. Nur die grüne Zone stellt die Hold-up-Time dar. In diesem Beispiel 
sind es 41 Millisekunden (siehe oben rechts „Delta: 40,8ms"). 


2011 


Auslastungstabelle für Messung Hold-up-Time 


Spannung Auslastung Leistung 
3,3 Volt 5 Ampere 16,5 Watt 
5 Volt 5 Ampere 25 Watt 
12 Volt 15 Ampere 180 Watt 
5 Volt Stand-by 1 Ampere 5 Watt 


Produkt 

Corsair AX750 750W 

Enermax Modu87+ 700W 

Xilence XP550 550W 

Super Flower Golden King 550W 
Be quiet Dark Power Pro P9 550W 


Hold-up-Time 

51 Millisekunden, bestanden 
41 Millisekunden, bestanden 
40 Millisekunden, bestanden 
28 Millisekunden, bestanden 
39 Millisekunden, bestanden 
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samt Last (zum Beispiel ein PCI- 
E-Kabelstrang mit Grafikkarte) 
einen Ausgangswiderstand von 
0,1 Ohm nicht übersteigt. Liegt 
ein Kurzschluss vor, so muss der 
Kurzschlussschutz (Short Circuit 
Protection, SCP) das Netzteil umge- 
hend ausschalten, um Schäden an 
Hardware-Komponenten zu verhin- 
dern. Sobald der Kurzschluss besei- 
tigt wurde, muss sich ein Netzteil 
wieder einschalten lassen. Alle fünf 
getesteten Netzteile schalten sofort 
ab, wenn wir die oben genannten 
Parameter einstellen. Nachdem der 
Kurzschluss beseitigt ist, können 
die Netzteile auch wieder aktiviert 
werden. 


Überstromschutz 
(obligatorisch) 

Der Überstromschutz, kurz OCP 
genannt (von Over Current Protec- 
tion), ist eine Strombegrenzung, die 
ein Netzteil vor Strömen schützt, die 
außerhalb der Netzteilspezifikation 
liegen. Jeder Spannungszweig muss 
über eine eigene OCP verfügen. Der 
Fluss von Überstrom und ein Kurz- 
schluss liegen technisch sehr nah 
beieinander. Praktisch gesehen ist 
der Kurzschluss ein Überstromfluss 
mit maximalem Strom. Im Unter- 
schied zu einem Kurzschluss (0,1 
Ohm)liegt der Ausgangswiderstand, 
der an das Netzteil angeschlossen 
ist, zwischen 0,2 und 1 Ohm. Durch 
die Rechenformel К = U/I lässt sich 
berechnen, wie hoch der Strom- 
fluss bei einem bestimmten Wider- 
stand ist. Zum Beispiel fließt auf der 
12-Volt-Leitung ein Strom von 60 
Ampere, wenn der Ausgangswider- 
stand 0,2 Ohm beträgt. Bei solch ei- 
nem hohen, unkontrollierten Strom- 
fluss können leicht dünnere Kabel, 
etwa die eines Lüfters, durchglühen 
oder gar verbrennen. 


Eine Schmelzsicherung im Netz- 
teil schützt alle Komponenten der 
Primärseite vor Überstrom. Genau 
betrachtet bedeutet dies zusam- 
mengefasst, dass ein Netzteil zwei 
Arten von Überstromschutzschal- 
tungen bietet eine mechanische 
Sicherung auf der Primärseite des 
Netzteils und eine elektronische 
Überwachung auf der Sekundär- 
seite. Wir haben die OCP nur auf 
der Ausgangsseite der Netzteile 
getestet. Das Super Flower Golden 
King 550W wurde nicht geprüft, da 
es laut Hersteller keinen Überlas- 
tungsschutz hat. Bei diesem Netz- 
teil würde nur der Kurzschluss- 
schutz oder der Überlastschutz 
greifen, wahrscheinlich aber viel 


zu spät. Die anderen vier Netzteile 
arbeiten mit OCP und schalten bei 
zu hohem Strom automatisch ab. 


Übertemperaturschutz 
(empfohlen) 

Ein Übertemperaturschutz (Over 
Temperature Protection, kurz OTP) 
ist besonders dann sinnvoll, wenn 
ein Netzteil über einen langen Zeit- 
raum sehr stark ausgelastet wird. 
Bei einem normalen Betrieb über- 
hitzt sich ein Netzteil nur selten, oft 
liegt ein starker Temperaturanstieg 
an einem defekten Lüfter oder ei- 
ner hohen Überlast des Netzteils. 
Die vom Intel Power Supply Design 
Guide empfohlene Temperatur- 
grenze liegt bei 50 Grad Celsius. 
Verwendet ein Hersteller eine OTP, 
so ist deren Grenzwert meist mini- 
mal über dieser Maximaltempera- 
tur angesiedelt (um 55 Grad Cel- 
sius). Sollte ein Netzteil nicht mit 
Übertemperaturschutz ausgestat- 
tet sein und überhitzt im Inneren, 
so kann dies dauerhafte Schäden 
oder gar einen kompletten Defekt 
des Netzteils zur Folge haben. Aus 
technischen Gründen konnten wir 
diese Schaltung nicht prüfen. 


Überlastschutz (empfohlen) 
ATX-Netzteile sind auf eine be- 
stimmte Nennleistung spezifiziert, 
die von der Leistung auf den ein- 
zelnen Schienen abhängig ist. Da 
es allerdings immer mal wieder zu 
kurzzeitigen Leistungsspitzen kom- 
men kann, schalten Netzteile nie di- 
rekt bei Erreichen ihrer maximalen 
Leistung ab. Hersteller rechnen hier 
immer einen gewissen Leistungs- 
puffer ein, den ein Netzteil bieten 
kann. Doch da die elektronischen 
Bauteile eines Netzteils komponen- 
tenabhängige Leistungsgrenzen be- 
sitzen, müssen sie vor einer Über- 
lastung geschützt werden. Hierfür 
gibt es den Überlastschutz, der ab 
einem gewissen Leistungsbereich, 
der über der Nennleistung liegt, das 
Netzteil abschaltet. Die Erfahrung 
und unsere aktuellen Messungen 
zeigen, dass dieser Bereich sehr 
variabel von den verschiedenen 
Herstellern gewählt wird, denn der 
Bereich reicht von wenigen Watt 
über Nennleistung bis zur doppel- 
ten Watt-Stärke. Die Messwerte bei 
unseren fünf Beispielnetzteilen be- 
stätigen den letzten Punkt, da die 
550-Watt-Netzteile über 900 Watt 
liefern können. 


Anders als von vielen angenommen 


gehört der Überlastschutz nicht 
zu den von Intel vorausgesetzten 
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Schutzschaltungen. Dieser Schutz 
wird im Power Supply Design 
Guide nicht einmal erwähnt. 


Lastfreier Betrieb 
(obligatorisch) 

Der lastfreie Betrieb (oder auch No 
Load Operation, NLO) ist keine her- 
kömmliche Schutzschaltung. Viel- 
mehr bedeutet dies, dass ein Netz- 
teil im Leerlaufbetrieb, also ohne 
zugeschaltete Last, ordnungsgemäß 
zu funktionieren hat. Dies bedeutet, 
dass alle Spannungswerte innerhalb 
der Toleranz liegen und auch die 
erforderlichen Schutzschaltungen 
funktionsfähig sein müssen. 


Hold-up-Time 

Neben den erwähnten Schutzschal- 
tungen beschreibt der Intel Power 
Supply Design Guide auch die 
sogenannte Hold-up-Time (engl. 
to hold up = hochhalten/aufrecht- 
erhalten). Da es immer wieder zu 
Schwankungen im Stromnetz kom- 
men kann (zum Beispiel durch das 
Einschalten eines leistungsstarken 


So messen wir Netzteile 


Verbrauchers), müssen diese durch 
einen im Netzteil integrierten Puf- 
ferschaltkreis abgedämpft werden. 
Kann solch ein kurzzeitiger Span- 
nungsdrop im Stromnetz nicht ge- 
puffert werden, schaltet sich das 
Netzteil ab. Die Hold-up-Time ist 
die Zeit, in der das Netzteil unter- 
halb der minimalen Eingangsspan- 
nung betrieben werden kann. Der 
Intel Power Supply Design Guide 
schreibt vor, dass diese Hold-up- 
Zeit mindestens 17 Millisekunden 
betragen muss. (sz/ma) 


Hardware 


Schutzschaltungen 

Die von den Herstellern eingebauten 
Schutzschaltungen funktionieren in 
unserem Test problemlos. Sehr interes- 
sant ist, dass viele Netzteile offenbar 
deutlich mehr leisten können, als der 
Hersteller vorgesehen hat. Daher über- 
legen wir, ob wir Over Power Protec- 
tion (kurz OPP) direkt in die Standard- 
testmethoden aufnehmen. 


Test OPP-Schutzschaltung 


Produkt Art Nennleistung | OPP 

Xilence XP550 550W Multi-Rail 550 Watt 636 Watt 
Corsair AX750 750W Single-Rail 750 Watt 981 Watt 
Be quiet Dark Power Pro P9 550W | Multi-/Single-Rail | 550 Watt 912 Watt 
Super Flower Golden King 550W | Single-Rail 550 Watt 988 Watt 
Enermax Modu87+ 700W Multi-Rail 700 Watt 910 Watt 


Test SCP-Schutzschaltung 


Produkt Art SCP 

Xilence XP550 550W Multi-Rail Bestanden 
Corsair AX750 750W Single-Rail Bestanden 
Be quiet Dark Power Pro P9 550W | Multi-/Single-Rail Bestanden 
Super Flower Golden King 550W Single-Rail Bestanden 
Enermax Modu87+ 700W Multi-Rail Bestanden 


Produkt Art NLO-Test 
Xilence XP550 550W Multi-Rail Bestanden 
Corsair AX750 750W Single-Rail Bestanden 
Be quiet Dark Power Pro P9 550W | Multi-/Single-Rail Bestanden 
Super Flower Golden King 550W Single-Rail Bestanden 
Enermax Modu87+ 700W Multi-Rail Bestanden 


Bei regulären Netzteilstests prüfen wir die Schutzschaltungen bisher nicht, 
aber es werden andere sehr wichtige Tests durchgeführt. 


Seit dem Netzteile-Megatest in Ausgabe 11/2010 haben wir unsere Testmethoden stän- 
dig verbessert: Wir bewerten unter anderem die Anzahl der Stecker und die Länge der 
Kabel. Zudem fließt das Platinenmaterial in die Note mit ein. 


Ebenfalls sehr wichtig ist die Effizienz eines Spannungswandlers; diese messen wir bei 
10, 20, 50, 80 und 100 Prozent Auslastung. Dazu schließen wir alle Netzteile an eine 
Chroma 63103 an und simulieren vorher definierte Lasten für jede Stromschiene. Für die 
meisten Anwender ist die Lautheit ein wichtiges Kaufkriterium. Daher messen wir die 
Geräuschentwicklung bei 10, 20, 50, 80 und 100 Prozent Auslastung. Das Netzteil wird 
dazu nicht (!) ins Gehäuse eingebaut und auch nicht an das Hausstromnetz angeschlos- 
sen. Während der Effizienzmessung dokumentieren wir die Lüfterdrehzahl und stellen 
sie im schallarmen Raum für die Lautheitsmessung nach. Die Leistungsfaktorkorrektur 
(Power Factor Correction) und die Temperatur werden zwar mit den gleichen Auslas- 
tungswerten wie Lautheit und Effizienz gemessen, in der Testtabelle geben wir aber nur 
den niedrigsten und den höchsten Wert an. 


Seit Ausgabe 02/2011 untersuchen wir auch die Restwelligkeit (auch Ripple & Noise 
genannt) der Testkandidaten. Dabei fällt auf, dass einige Netzteile die Vorgaben aus 
dem Intel Power Supply Design Guide nicht erfüllen. Die Messwerte der Restwelligkeit 
gehen zudem ab dieser Ausgabe ebenfalls in die Leistungsnote der Tests ein. 
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ser Wettbewerb für Casemodder ist abgeschlossen 


Casemod-Wettbewerb 


PC Games Hardware und Caseking veranstalteten in den vergangenen Wochen einen Casemod-Wett- 


bewerb, bei dem vier Teilnehmer je ein NZXT Phantom in der Farbe ihrer Wahl modifizierten. 


a das Gehäuse bereits mit ei- 
"Р: Seitenfenster und LED- 
Lüfter ausgestattet ist und recht 
futuristisch aussieht, handelt es 
sich beim Phantom um eine etwas 
undankbare Ausgangsbasis für eine 
Casemod, denn schließlich sind 
viele Standardmodifikationen gar 
nicht erforderlich beziehungswei- 
se umzusetzen. Das war aber auch 
beabsichtigt, damit die Bewerber 
versuchen mussten, sich durch in- 
teressante Ideen in den von ihnen 
verfassten Bewerbungen gegen die 
Konkurrenz durchzusetzen. Vorga- 
ben existierten nicht, lediglich der 
Schriftzug „PCGH“ und die Case- 
king-Krone sollten an irgendeiner 
Stelle in oder auf dem modifizier- 
ten Gehäuse zu sehen sein. 


Die Auserwählten 

PC Games Hardware und Caseking 
entschieden sich nach der Sichtung 
der Bewerbungen dafür, die Com- 
munity-Mitglieder „Sickpuppy‘“, 
,Falcony6886*, ,jackschubi^ und 
,Sonic51* ins Rennen zu schicken. 
Für die Umsetzung hatten die Case- 
modder zehn Wochen Zeit, sodass 
die Tagebücher von Mitte April bis 
Ende Juni mit neuen Bildern und 
Informationshäppchen versorgt 
wurden. Im Anschluss werteten die 
Veranstalter die Tagebücher aus, 


um einen Sieger zu ermitteln - De- 
tails dazu unten auf dieser Seite. 


Gesamtwertung 

Platz 1: | Sickpuppy mit 53 Punkten 
Platz 2: | Falcony6886 mit 48 Punkten 
Platz 3: | jackschubi mit 35 Punkten 
Platz 4: | Sonic51 mit 34 Punkten 


Preise 

Die Teilnehmer erhielten kostenlos 
je ein Gehäuse, außerdem spendier- 
te Caseking zusätzliche Hardware. 
Der Gewinner „Sickpuppy“ erhielt 
ein NZXT H2 sowie ein 1.000-Watt- 
Netzteil und eine externe Lüfter- 
steuerung des gleichen Herstellers. 
„Falcony6886“ bekam als Zweitplat- 
zierter ein neues NZXT Phantom 
spendiert, „jackschubi“ erhielt ein 
NZXT Hale Power 90+ mit 550 Watt 
Nennleistung. ,Sonic51* auf Platz 
4 wurde die berührungsempfind- 
liche Lüftersteuerung Sentry LXE 
zugeschickt. (sw) 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Bewertung der Casemods der vier Wettbewerbsteilnehmer 


W CASEKING-dJe 
Casemodder Optik Kreativität Funktionalität Beleuchtung Ausführung Tagebuch Wertung 
Sickpuppy 5 4 5 4 4 4 26 
Falcony6886 4 4 5 4 4 3) 24 
jackschubi 4 5 3 1 3 2 18 
Sonic51 3 3 5 1 3 2 17 
Hardware 
Casemodder Optik Kreativität Funktionalität Beleuchtung Ausführung Tagebuch Wertung 
Sickpuppy 5 3 5 4 5 5 27 
Falcony6886 3 4 4 5 4 4 24 
jackschubi 3 5 3 1 3 2 17 
Sonic51 3 3 5) 1 3 2 17 
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Sickpuppy 


Airbrush-Casemod in Weiß-Schwarz-Orange 


Falcony6886 


Casemod in schwarz-gelber BVB-Optik 


n seiner ausführlichen Bewerbung schrieb „Sickpuppy“, dass er die 

Grundform beibehalten und eine farbliche Neugestaltung in Angriff 
nehmen wolle. Da das Projekt „Honeycomb“ (dt. Honigwabe) heißt, sind 
sechseckige Waben an verschiedenen Stellen zu sehen. Die meisten Ver- 
schónerungen basieren auf Airbrush-Arbeiten, doch auch Standards wie 
Kabel-Sleeving hat ,Sickpuppy* gut gemeistert. 


Ein rundum gelungenes Projekt 

Die Jury überzeugte bei dieser Casemod besonders die sehr ansprechen- 
de Optik, die gute Umsetzung und die häufige Aktualisierung des Tage- 
buchs im Forum mit Bildern und Informationen. Davon können Sie sich 
selbst unter Bonuscode 28KU überzeugen, wo alle Casemod-Tagebücher 
der vier Teilnehmer verlinkt sind. 


AS Fan des Fußballbundesligavereins Borussia Dortmund entschied 
ich ,Falcony6886* dafür, seine Casemod optisch ganz dem Verein 
zu widmen. Die schwarz-gelbe Farbgebung war daher bereits vorgege- 
ben, durch viele Modifikationen hat es der Casemodder allerdings ge- 
schafft, auch Nicht-Fans im Forum von seiner Arbeit zu überzeugen. Bei 
der Durchführung hat ,Falcony6886* zusammen mit seinem Vater gear- 
beitet, einem Hobby-Modellbauer und gelernten Elektroniker. 


Ein echter Fan-Traum 

Der Jury haben bei dieser Casemod sowohl die erreichte Optik als auch 
die Detaillósungen sowie die Beleuchtung und die Tagebuchführung ge- 
fallen. Für den ersten Platz hat es zwar knapp nicht gereicht, um ein sehr 
gelungenes Projekt handelt es sich dennoch. Gute Ideen sind ein aus gel- 
ben LEDs bestehendes BVB-Logo in der Front sowie ein durchsichtiges 
Glassouvenir im Deckel, das ein 
Miniaturmodell des Westfalen- 
stadions beinhaltet. Auch die 
Verwendung zahlreicher BVB- 
Logos passt zum Konzept der 
Casemod. 


Jackschubi 


Sehr innovatives Projekt mit verschenktem Potenzial 


Sonic51 


Schóne Casemod in Lamborghini-Optik 


ei dieser Casemod wurde das Gehäuse am stärksten modifiziert. Wäh- 
Da die anderen drei Teilnehmer die Grundform des NZXT Phan- 
tom nicht antasteten, hatte sich „jackschubi“ zum Ziel gesetzt, das Gehäu- 
se zu schrumpfen und in eine Mini-ITX-Behausung zu verwandeln. 


Bei diesem interessanten Projekt hat der Jury vor allem die Idee als solche 
gefallen, sodass in der Kategorie „Kreativität“ zwei Mal die Höchstwer- 
tung von 5 Punkten vergeben wurde. Bei der Umsetzung wurde „jack- 
schubi* das ambitionierte Vorhaben offenbar zum Verhängnis, denn zum 
Ende des Wettbewerbs wirkte die Casemod noch nicht ganz final. Die 
Jury ist davon überzeugt, dass das Gehäuse mit weiterem Zeitaufwand 
noch besser hätte aussehen können. 
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ei seiner Bewerbung hat der Casemodder angegeben, dass er das 
Aussehen des Gehäuses an den Sportwagen Lamborghini Gallardo 
anlehnen möchte. 


Vor dem Start des Projekts hat ,Sonic51* nach eigener Aussage bisher nur 
ein Gehäuse modifiziert. Ähnlich wie bei „jackschubi“ hat die Jury bei 
dieser Casemod den Eindruck, dass dem Pro- 
jekt mehr Zeit für Feinschliff gutgetan hätte. 
Dennoch bringt die Casemod 
die Rasanz eines Sportwagens 
gut rüber. Das Aussehen ist 
aufgrund der schwarz-weiß- 
roten Farbwahl aggressiver als 
bei den Gehäusen der ande- 
ren Teilnehmer. 
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Community-Casemod Noblorros N-PC 01 


Noblorros-Casemod 


Casemods gibt es viele, bei dem auf den Namen Noblorros N-PC 01 getauften System handelt es sich 


allerdings um ein spezielles Community-Projekt. Die Entstehungszeit umfasst mehr als ein Jahr. 


р: Hauptunterschied gegen- 
über gewöhnlichen Casemod- 


Projekten ist, dass der Noblorros 
N-PC 01 nicht von einer einzigen 
Person, sondern von einer ganzen 
Gruppe erstellt wurde, die sich 
über das PCGHX-Forum kennenge- 
lernt hat. Außerdem stand bereits 
zu Beginn des Projekts fest, dass die 
Casemod nach der Fertigstellung 
im Rahmen eines Gewinnspiels an 
einen Leser abgetreten wird. 


Noblorros — was ist das? 

Namensgebend für die Casemod- 
Truppe sind die Community-Mit- 
glieder ,nobbi77*, „derLordselbst“ 
und „Rosstaeuscher“, was die offi- 
„NobLorRos“ 
optisch besser rüberbringt. Die 
drei haben sich zwischen 2007 und 
2008 im Forum registriert und dort 
regelmäßig ihre Casemod-Projekte 
vorgestellt. Da die drei nicht nur 
Fortschritte, sondern auch Pannen 
und Rückschläge präsentierten und 
humorvoll kommentierten, regten 


zielle Schreibweise 
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sie damit auch andere PC-Verschö- 
nerer an, ihre virtuellen Casemod- 
Tagebücher dementsprechend zu 
gestalten. So erhielt Noblorros im 
Laufe der Zeit immer mehr Mitglie- 
der und etablierte sich als Commu- 
nity-Kult im PCGHX-Forum. 


Die Ausgangsbasis 

Als Gehäuse diente ein von Caseking 
bereitgestelltes Lancool K7C in der 
vom Hersteller , Champagner-Gold* 
genannten Farbgebung. PC Games 
Hardware steuerte einen Phenom 
IL X3 705e, 2 x 2 GiByte DDR2-RAM 
von Mushkin, ein DFI Lanparty JR 
790GX-M3H5 und den CPU-Kühler 
Glacialtech Ufo V51 bei. Sapphire 
spendierte für das Projekt eine Ra- 
deon HD 5770, Transcend stellte 
eine SSD zur Verfügung. Corsair un- 
terstützte das Vorhaben mit einem 
850-Watt-Netzteil. Welche weiteren 
Firmen sich am Noblorros N-PC 01 
beteiligt haben, kónnen Sie unter 
Bonuscode 28KM im Forum nach- 
lesen. Dort sind PCGH-Meldungen 


zum Thema sowie das Tagebuch 
und der Diskussions-Thread zur 
Casemod verlinkt. Im Folgenden 
stellen wir Ihnen einige Besonder- 
heiten des N-PC 01 vor, den ,no- 
bbi77* nach dem Abschluss des 
Projekts persónlich der Redaktion 
überreichte. 


ÁuBerlichkeiten 

Das Gehäuse wurde in gelber Far- 
be pulverbeschichtet und ist damit 
widerstandsfähiger gegen Kratzer 
als ein lediglich lackiertes Modell. 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: In einem Video 
stellen wir zusammen mit 
,hobbi77" die Noblorros- 
Casemod vor. 


hw Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


In der Front sitzt ein modifizier- 
ter DVD-Brenner mit einer gelben 
Schublade. Darunter befindet sich 
ein getóntes Acrylglas, das Einbli- 
cke in das Innenleben der Casemod 
ermóglicht, gleichzeitig aber auch 
verhindert, dass die vielen LEDs im 
Innenraum den Anwender blen- 
den. Das Mainboard-Anschlussfeld 
und die Slotblenden sind gelb, die 
Rückwand ist schwarz. Hinter dem 
Lüftergitter ist ein modifizierter 
Enermax-Cluster-Ventilator mit 
schwarzem Rahmen, gelben Lüf- 
terblättern und Noblorros-Logo auf 
Vorder- und Rückseite zu sehen. 


Die Seitenteile 

Die linke Gehäusewand hat das 
Community-Mitglied „kero81“ mit 
Aussparungen in einer besonderen 
Form versehen: Das ,N* steht für 
Noblorros, das Ausrufezeichen mit 
dem ,X* als Punkt für das PCGHX- 
Forum. Das Fenster hat ,Ross- 
taeuscher* eingeklebt. Auf dem 
anderen Seitenteil befindet sich ein 
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Die Scythe-Lüftersteuerung wird rückseitig mit dem PC verbunden. 
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großflächiges Airbrush-Motiv, das 
das Noblorros-Logo in Form einer 
startenden Rakete und ein schnell 
drehendes Multifunktionswerk- 
zeug zeigt, das bei Casemoddern 
sehr beliebt ist. Das Motiv stammt 
von „godtake“, aufgesprüht hat es 
der Airbrush-Künstler Ingo Mai. 


Innenleben 

Im Inneren herrscht ebenfalls die 
Farbkombination Gelb-Schwarz vor, 
die ursprüngliche Stahlblech-Optik 
ist nicht mehr wiederzuerkennen. 
Alle sichtbaren Kabel wurden von 
„ole88“ mit einer gelb-schwarzen 
Ummantelung („Sleeve“) verse- 
hen. Keine Modifikationen hat das 
DFI-Mainboard erfahren, da es auf- 
grund seiner Farbgebung bereits 
gut ins Konzept passt. Das ehemals 
schwarze Mushkin-RAM wurde für 
das Casemod-Projekt gelb umla- 
ckiert. Diese Aufgabe übernahm 
das Foren-Mitglied „Celina’sPapa“, 
der zusätzlich zu der Mainboard- 
blende und den Slotblenden Teile 
des CPU-Kühlers gelb lackiert hat. 


Die Radeon HD 5770 bekam eine 
Abdeckung spendiert, die über 
die komplette Rückseite reicht. 
Der Laufwerkskäfig für 2,5-Zoll- 
Geräte ist eine Eigenanfertigung 
von „Кего81“ und beherbergt die 
64-GByte-SSD für das Betriebssys- 
tem sowie eine WD-Festplatte mit 
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500 GByte Speicherplatz. Er ist der 
Ersatz für den ursprünglich verbau- 
ten Laufwerkskäfig für Datenspei- 
cher im 3,5-Zoll-Format, der beide 
Frontlüfter verdeckt hat. 


Die Beleuchtung ist dezent: Sämtli- 
che LEDs des Hecklüfters wurden 
durch orange Modelle ersetzt, zu- 
dem ist das Mainboard mit einer 
Unterbodenbeleuchtung ausgestat- 
tet, die sich aus LED-Leisten an drei 
Seiten zusammensetzt. Auf diese 
Weise wird der Innenraum indirekt 
beleuchtet, sodass der Noblorros 
N-PC 01 durch ein interessantes 
Licht-und-Schatten-Spiel die Neu- 
gierde weckt. 


Die Lüftersteuerung 

In einer externen, von „Fifadoc“ 
gefertigten Box befindet sich eine 
Scythe Kaze Master Ace. Diese regelt 
den Enermax-Hecklüfter und die 
beiden Noiseblocker-Ventilatoren 
in der Front. Die Regelung ist opti- 
onal, denn die Ventilatoren laufen 
auch dann, wenn das Gerät nicht 
angeschlossen ist. Das Anschluss- 
kabel ist zwei Meter lang und wird 
mit dem PC an dessen Rückseite 
verbunden. Die Box kann wahlwei- 
se auf dem Gehäuse oder auf dem 
Schreibtisch werden. 
Eine Abdeckung im Innenraum 
verdeckt die Verkabelung über dem 


(5ш) 


aufgestellt 


Gehäuseboden. 


Der Gewinner erhält zu- 
sätzlich zur Casemod ein 
Zubehörpaket, bestehend 
aus einer Tastatur mit 
bayerischen Beschrif- 
tungen, einer Cyborg- 
R.A.T.-7-Maus, einem 
Thrustmaster-Gamepad 

in einer limitierten 
Ferrari-Edition sowie einem 
WLAN-Stick mit USB-Anschluss 
von Hercules. Als zusätzliche Gim- 
micks gibt es einen USB-Raketenwerfer 
und einen Raumerfrischer, der ebenfalls via USB 
mit dem PC verbunden wird. 


Als Trostpreis erhalten zwei Teilneh- 
mer je einen Enermax Cluster mit 
orangen LEDs. Die 120-mm-Lüfter 
wurden von , Morytox" modifiziert 
und kamen bei der Noblorros-Case- 
mod letztendlich nicht zum Einsatz. 
Die Ventilatoren sind mit spezifizier- 
ten max. 1.200 U/min für Casemod- 
der und Silent-Fans geeignet. 
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Eingabegeräte, Monitore, Sound, USB-Sticks, externe Speicher 


Oliver Halbig 
Praktikant 
E-Mail: redaktion@pcgh.de 


Kommentar 


Multimonitoring, 3D und die Hydra: Alles andere 
als „Casual-Gaming” 


Für Peripherie-Fans wie mich wird in der aktuellen Aus- 
gabe ja einiges geboten. Doch sind Hardware-Erweite- 
rungen wie die Razer Hydra, 3D-Vision oder Multimoni- 
toring nur teure Spielereien für Enthusiasten oder bieten 
sie alltagstauglichen Mehrwert fürs Spielgefühl? 3D 
konnte mich auch im aktuellen Test nicht begeistern. So- 
wohl Polfilter als auch Nvidias 3D-Vision-Lösung kosten 
massiv FPS und sehen selbst bei , hervorragend" geeig- 
neten Spielen nicht wirklich scharf aus. Für 3D-Filme 
könnte es jedoch passieren, dass eine Shutter-Brille bald 
den Weg zu mir nach Hause findet. Der Start der Razer 
Hydra enttäuscht mich ein wenig. Ich hätte gerne meine 
Spielkonsole gegen Razers Bewegungssteuerung am 
Mini-PC ersetzt. Doch ein reines Einzelspielervergnü- 
gen für wenige optimierte Titel mit einem saftigen Preis 
von € 130,- können nach wie vor keine Konsole mit 
Motion-Controller ersetzten. Mein Testsieger und neues 
Lieblingsspielzeug ist Multimonitoring. Der Unterschied 
beim Spielgefühl ist überraschend groß. Während man 
sich weiterhin auf den Hauptmonitor konzentriert, rea- 
giert man durch „peripheres Sehen” auf einmal instink- 
tiv auf Ereignisse im Augenwinkel. Shooter und auch 
Rollenspiele wirken plötzlich viel intensiver. Die Monitor- 
Rahmen stören mich dabei überhaupt nicht. Jetzt muss 


nur noch eine Grafikkarte erfunden werden, die dreimal 
Full-HD mit akzeptablen FPS darstellen kann... Ob ich 
dann allerdings jeden Tag wie im Bild unten am Rechner 
sitze, wage ich doch stark zu bezweifeln. 
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Microsoits Touch Mouse 
& Explorer Touch Mouse 


Explorer Touch Mouse 
"p 


Touch Mouse 


Microsoft setzt bei der neuer Mauskollektion ganz auf die Touch-technologie: Bei der ab Ende Juli für ca. 80 Euro erhált- 
lichen Touch Mouse werden Multitouch-Gesten in Windows-7-Befehle umgesetzt. Die im September für ca. 50 Euro im Han- 


del erhältliche Explorer Touch Mouse bietet anstelle des Mausrads eine berührungsempfindliche Oberfläche für vertikales 
und horizontales Scrollen. Beide Máuse sind mit dem Bluetrack-Sensor ausgestattet. 


Schneller Netzwerk-Speicher 


Synology schickt mit der DS211j einen preiswer- 
ten und leistungsfáhigen Netzwerk-Speicher 
(NAS) ins Rennen. 


ie Einrichtung des Netzwerk-Speichers ist 
D; wenigen Minuten erledigt; danach 
kann das Gerät per IP-Adresse oder mit dem 
Hostnamen angesprochen werden. Ein schicker 
Web-Desktop begrüfst den Anwender nach dem 
Login, Synology nennt die Oberfläche „Disk Sta- 
tion Manager“ (DSM). Wie auf einem Windows- 
Desktop lassen sich im Handumdrehen Ord- 
nerfreigaben erstellen, Dienste aktivieren und 
Hostnamen konfigurieren. 


Zur Ausstattung gehören die üblichen Funkti- 
onen, darunter ein Video- und Fotoserver, ein 
Ftp-Server und eine automatische Download- 
funktion - so muss bei größeren Downloads 


nicht der PC laufen. Erwähnenswert ist außer- 
dem die integrierte Blogsoftware, die direkt und 
ohne Installation sofort genutzt werden kann. 


Für die Kühlung der maximal zwei Festplatten ist 
ein 70-Millimeter-Lüfter zuständig, der mit deut- 
lich unter ein Sone leise arbeitet. Wird das NAS 
nicht gebraucht, schalten sich sowohl Festplat- 
ten als auch der Lüfter ab; das Gerät zieht dann 
nur noch knapp zehn Watt aus der Steckdose. 
Unter Volllast genehmigt sich das DS211j bis zu 
30 Watt (bestückt mit zwei Seagate-Festplatten) 


Im Kurztest war die Lesegeschwindigkeit gut, 
die Schreibgeschwindigkeit sogar sehr gut. Zum 
Preis von knapp 180 Euro (ohne Festplatten) 
bietet die Disk-Station ein tolle Ausstattung, viel 
Leistung und jede Menge Funktionen, die zum 
Experimentieren einladen. (cg) 


DS211j 


Hersteller: Synology 
Web: http://www.synology.com 


Preis: Ca. € 180,- | Preis-Leistung: Gut 


© Gute Ausstattung 
© Schnelle Transferraten 
© Relativ leiser Betrieb 


Ausstattung 
Eigenschaften 1,55 
Leistung 
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27 Zoll & 120 Hz 


Samsung präsentiert mit dem Syncmaster 
S27A950 einen 27-Zöller mit 120-Hertz-Technik 
und 3D-Brille an. PCGH testet den Überflieger. 


Das Samsung Syncmaster S27A950 bietet ein 
ungewöhnliches Design: Die asymmetrische Li- 
nienführung ist laut Samsung charakteristisch 
für die neue Serie und soll alle Blicke auf sich 
ziehen - das ist natürlich Geschmackssache. 
Uns interessieren viel mehr die innere Qualität 
des 27-Zoll-LCDs mit der Full-HD-Auflösung von 
1.920 x 1.080, denn das Syncmaster S27A950 ar- 
beitet mit 120 Hertz, wenn Sie es per Duallink- 
DVI anschließen. Dazu kommen eine hervorra- 
gende Reaktionszeit von 16 Millisekunden und 
ein akzeptabler Inputlag von 11 Millisekunden. 
Damit ist das LCD uneingeschränkt spieletaug- 
lich und kann per Geforce 3D Vision auch Spiele 
in 3D darstellen. Wenn Sie das LCD per HDMI 
anschließen, können Sie die mitgelieferte 3D- 
Shutter-Brille nutzen, dann sind in 1.080p aber 
nur 25 Bilder pro Sekunde möglich, nur mit 
720p erreichen Sie 60 Fps - wie es mit Geforce 
3D Vision möglich ist. Eine Besonderheit des 
Samsung-LCDs ist, dass es 2D- in 3D-Inhalte um- 
wandeln kann, das Ergebnis ist durchaus sehens- 
wert, kann aber mit vorproduzierten 3D-Inhalten 
nicht mithalten. Viele Anwender werden sich an 
der spiegelnden Oberfläche des TN-Panels stö- 
ren, das zwar eine gute Farbbrillanz bietet, aber 
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durch die Spiegelung zum schnellen Ermüden 
der Augen führt. Dazu kommt eine unregelmäßi- 
ge Ausleuchtung der LED-Hintergrundbeleuch- 
tung, die Abweichungen liegen bei bis zu 23 Pro- 
zent im oberen Bereich des Bildschirms. Im Test 
konnten niedrigere Auflösungen als die native 
des Syncmaster S27A950 nur per GPU interpo- 
liert werden, daher funktioniert wahrscheinlich 
auch Downsampling mit diesem Monitor nicht. 
Positiv sind die hohe Leuchtkraft von bis zu 317 
cd/m?, eine verhältnismäßig niedrige Energie- 
aufnahme von 50 Watt sowie ein akzeptabler 
Blickwinkel von 160 Grad. Fazit: Das Syncmaster 
S27A950D ist für Spieler gut geeignet, zeigt aber 
auch einige Schwächen und ist mit rund 600 
Euro kein Schnäppchen. (ma) 


Syncmaster S27A950 


Hersteller: Samsung 
Web: www.samsung.de 

Preis: Ca. € 600,- | Preis-Leistung: Ausreichend 

© 120-Hertz-Technik Ausstattung 1,62 
© Reaktionszeit Eigenschaften 2,44 
© Helligkeitsverteilung Leistung 1,97 
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Neues Cooler-Master-Headset 


ausprobiert 


Kurz vor Redaktionsschluss erreichte uns das al- 
lererste Muster des 5.1-Headsets CM Storm Sirus 
5.1 - gerade noch genug Zeit zum Probehören. 


uf der Cebit konnten wir bereits ein Vor- 
bmuster des Sirius 5.1 begutachten. Die 
Fragen unserer Leser: ,Klinke oder USB?* sowie 
„Echtes oder virtuelles 5.1?“ Erstere ist schnell be- 
antwortet: Beides. Das Headset lässt sich per USB 
anschließen (samt integriertem Sound-Chip) 
oder Sie nutzen per mitgeliefertem Adapterka- 
bel die Klinkenanschlüsse Ihrer Soundkarte. Ein 
Blick auf das Adapterkabel beantwortet die zwei- 
te Frage: Das Sirius 5.1 bietet „echten“ Raumklang 
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mit je vier Lautsprechern in den Hörmuscheln, 
für die vier Kabel nötig sind (Front, Rear, Center 
und Mikrofon). Das mitgelieferte Steuerelement 
lässt sich aber nur beim Anschluss per USB nut- 
zen. Damit ändern Sie die Lautstärke einzelner 
Kanäle oder schalten das Mikrofon stumm. Irri- 
tierend: Der Drehregler hebt die Lautstärke an, 
wenn man gegen den Uhrzeigersinn dreht - nor- 
malerweise geht das andersherum. 


Beim kurzen Probehören gefiel uns der Klang 
gut - Höhen und Mitten fehlt etwas Brillanz, sie 
klingen aber dennoch sauber. Online-Shooter- 
Spieler können für eine bessere Ortung den Bass 
per Steuerelement herausregeln und für Single- 
player-Titel wieder aufdrehen. Für einen um- 
fangreichen 5.1-Spieletest des außergewöhnlich 
schweren Headsets (406 Gramm) blieb keine 
Zeit. Das CM Storm Sirius 5.1 sollin den nächsten 
Wochen für 120 Euro verfügbar sein. (dm) 


Update von Roccat 


Roccat hat unsere Kritik am kompakten Headset 
Kulo sehr ernst genommen und liefert daher 
neuerdings verbesserte Polsterungen mit. 


ei dem Roccat-Headset Kulo haben wir be- 

mängelt, dass der Lederüberzug bei den 
Polstern leicht absteht und deshalb unange- 
nehm in die Ohren schneidet. Roccat liefert das 
Kulo nun mit neuen Polstern aus - diese saßen 
beim Ausprobieren wesentlich angenehmer, 
weshalb unser Kritikpunkt wegfällt. Damit ist 
das Kulo ein angenehm leichtes und praktisches 
Stereo-Headset, das wir wegen des massiven 
Tieftonklangs allerdings nicht für ambitionierte 
Online-Shooter-Fans empfehlen. Achtung: In der 
Packung liegen die alten und die neuen Polster - 
die neuen erkennen Sie am gelben Futter. (dm) 


Raptor Gaming P9 


Dieses Pad enstand in Zusammenarbeit mit dem 
Ex-Esport-Weltmeister Brian „ОКТ“ Flander. Ist 
das P9 die optimale Unterlage für Spielermäuse? 


bwohl Raptor Gaming das P9 als ideales 

Pad für High-Sense-Spieler bewirbt, steht 
mit einer Nutzfläche von 365 x 262 mm auch 
genügend Platz für Mid- und Low-Sense-Spieler- 
typen zur Verfügung. Die gummierte Unterseite 
fixiert die Mausunterlage bombenfest und die 
geringe Höhe von 3 mm sorgt für eine gute Er- 
gonomie. Allerdings schrabbt die harte Kante 
der Plastikbeschichtung bei verti- 
kalen Mausbewegun- 
gen an der Unterseite 
des Handgelenks. Da- 
für fallen der Start- und 
Reibwiderstand optimal 
gering aus. (75) 


Р9 (Powered by DKT) 


FAZIT: Mit Ausnahme der als unangenehm empfundenen 
Kanten an den Rändern der Beschichtung ist das P9 ein empfeh- 
lenswertes Kunststoffpad, auf der die Maus präzise arbeitet und 
dabei dank des sehr geringen Widerstands ideal gleitet. 


Hersteller: Raptor Gaming 
Web: http://raptor-gaming.webnode.com 
Preis: Ca. € 30,- | Preis-Leistung: Gut 
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So bekommen Sie in jedem Spiel und mit jeder LCD-Konfiguration das perfekte Bild 


Egal ob Sie einen oder mehrere Monitore oder даг ein 3D-Display einsetzen – wir zeigen Ihnen, wie 


Sie die beste Bildqualität erhalten, und verraten darüber hinaus wertvolle Tipps und Tricks. 


as nützen die schnellste Gra- 

fikkarte und der beste Pro- 
zessor, wenn der Monitor nur un- 
scharfe Bilder ausgibt? Nicht viel! 
PC Games Hardware hilft und wei- 
tet das Tuning auf den Monitor aus. 
In diesem Praxis-Artikel haben wir 
alle wichtigen Tipps zusammen- 
getragen und informieren zudem 
über 3D- und Mehrbildschirmlö- 
sungen. Dazu haben wir den Arti- 
kel in drei Bereiche aufgeteilt: Auf 
den ersten zwei Seiten erläutern 
wir Ihnen, wie Sie Verbesserungen 
am Reaktionsverhalten und der 
Bildqualität vornehmen. Dann gibt 
es ausführliche Praxistipps zum 
Thema 3D-Wiedergabe und auf den 
letzten beiden Seiten klären wir 
über Mehrschirmlösungen in der 
Spielepraxis auf. 


Reaktionszeit verbessern 

Eine hohe Reaktionszeit eines Bild- 
schirms erkennen Sie daran, dass 
LCD sogenannte Schlieren 
zeigt. Bewegen Sie sich in einem 
Spiel, so wird der Bildschirminhalt 


das 
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unscharf und helle Objekte zie- 
hen einen Schweif hinterher. Der 
Grund für die Schlierenbildung ist, 
dass die Flüssigkristalle zu träge ar- 
beiten, also Licht zu langsam sper- 
ren beziehungsweise durchlassen. 
Da das Display gerade während ei- 
nes Action-Spiels ständig den Bild- 
schirminhalt ändern muss und vie- 
le verschiedene Farben dargestellt 
werden, sind die Flüssigkristalle 
ständig in Bewegung. 


Ein einfacher Weg, die Schlierenbil- 
dung zu minimieren, besteht darin, 
die sogenannte Overdrive-Technik 
im Bildschirmmenü (auch OSD 
genannt) des LCDs zu aktivieren. 
Meistens kann das Verfahren in drei 
Stufen geschaltet werden. Suchen 
Sie im OSD nach der Option „Gain“, 
„Response Time“ oder „Overdrive“ 
und aktivieren Sie die Funktion. 
Beachten Sie, dass zu starkes „Über- 
takten“ der Flüssigkristalle zum 
Korona-Effekt führt (siehe auch 
Extrakasten). Grund: Mit Overdrive 
werden nicht nur die Kristalle mit 


mehr Spannung versorgt, sondern 
es wird auch versucht, das nächs- 
te Bild vorauszuberechnen. Die 
Rechenfehler werden als Korona 
sichtbar. Falls Ihr LCD nicht über 
solch eine Option verfügt und Sie 
eine AMD-Grafikkarte einsetzen, 
können Sie Overdrive auch im Ca- 
talyst-Treiber aktivieren. Sie finden 
die Option unter „Meine Flachbild- 
schirme“ - „LCD Overdrive“. Setzen 
Sie den Haken bei „Overdrive ...“ 
und klicken Sie auf „Übernehmen“. 
Mit dem Schieberegler können Sie 
die Wirkung beeinflussen; hier müs- 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: Weitere Tipps 
finden Sie im Form von PDF- 
Artikeln auf dem Datenträger 
dieses Heftes. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


sen Sie herumprobieren, da jedes 
Display anders reagiert. Im Test hat 
sich die Einstellung „150“ als guter 
Kompromiss zwischen Schlierenbil- 
dung und Korona-Effekt erwiesen. 


Damit Sie Ihr eventuell träge arbei- 
tendes LCD nicht gleich ersetzen 
oder auf eine AMD-Grafikkarte 
umsteigen müssen, haben wir nach 
weiteren Möglichkeiten gesucht, 
Schlieren zu minimieren. Dazu sind 
wir die Einstellungen für Helligkeit, 
Kontrast und Farbe durchgegan- 
gen: Dabei hat sich herausgestellt, 
dass sich etwas weniger Schlieren 
bilden, wenn Sie den Kontrast er- 
höhen und, wenn möglich, 
Wert der Gamma-Einstellung redu- 
zieren. Farbeinstellungen und eine 
Veränderung der Helligkeit haben 
sich nicht ausgewirkt. 


den 


Inputlag erkennen 

Viele Spieler stört eine Signallauf- 
zeit (Inputlag) von zwei Bildern pro 
Sekunde (Fps) nicht, das entspricht 
etwa 30 Millisekunden. Doch einige 
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Anwender nehmen solche Verzöge- 
rungen durch den Inputlag wahr - 
gerade bei schnellen Ego-Shootern. 
Wenn Sie das Gefühl haben, dass 
das LCD mit der Bildausgabe Ihren 
Befehlen hinterherhinkt, schalten 
Sie alle Bildverbesserungstechni- 
ken im OSD aus. Einige Bildschirme 
bieten „Game“ oder „Spiel“ als Pro- 
fil an, damit sollte die Signallaufzeit 
immer am kürzesten sein. 


Bildqualität erhöhen 

Einen Bildschirm können Sie ohne 
externe Mess- und Kalibrierungs- 
tools nicht perfekt einstellen. Trotz- 
dem lässt sich mit einigen Tools die 
Darstellungsqualitàt optimieren. 
Unter anderem bietet Eizo mit dem 
Monitortest (siehe Bonusmaterial) 
ein solches Programm an. Einige 
der Tests sind allerdings noch für 
Röhrenmonitore vorgesehen. Mit- 
hilfe des Eizo Monitortests stellen 
Sie die Helligkeit und den Kontrast 
des Monitors so ein, dass möglichst 
alle Graustufen auf dem Monitor 
sichtbar sind. Dabei sollte das dun- 
kelste Grau gerade noch erkennbar 
sein. Ein Problem bei einigen LCDs 
ist der zu hohe Schwarzwert, so- 
dass der Kontrastumfang des Bild- 
schirms darunter leitet. 
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Screenshot aus Battlefield: Bad Company 2 


Die Reaktionszeit der meisten LCDs wird durch die Overdrive-Technik verbes- 
sert. Doch dadurch kann auch ein erheblicher Nachteil entstehen. 


LC-Displays ohne Overdrive-Technik zeigen meistens Schlieren. Wird ein Pixelbeschleu- 
niger aktiviert, können Sie Schlierenbildung zwar reduzieren, doch bei vielen Bildschir- 
men ist dann der Korona-Effekt erkennbar. Dabei handelt es sich um einen weißen 
oder schwarzen Rand, der um ein Objekt sichtbar wird. In unserem Beispiel entsteht 
bei schneller Bewegung im Spiel ein schwarzer Rand rund um die Fackel. Mithilfe einer 
Digitalkamera haben wir versucht, den Korona-Effekt aufzuzeichnen: Oben sehen Sie die 
Fackel, während wir unseren Spielcharakter nicht bewegt haben. Das mittlere Bild zeigt 
das gleiche Bild, während wir uns drehen, am LCD ist Overdrive eingeschaltet. Anschlie- 
Bend wird die Technik zur Verbesserung der Reaktionszeit im Bildschirmmenü deaktiviert. 
Das LC-Display zeigt nun deutliche Schlieren, wie Sie am unteren Bild erkennen können. 
Schlieren stören das Spielgefühl stärker als eine leichte Koronabildung. 


Standbild 


Korona 


Schlieren 


Das Problem von preiswerten LCDs 
ist die Farbechtheit, denn Farben 


Radeon vs. Geforce: Geringer 2D-Unterschied 


werden oft nicht im richtigen Ton 
dargestellt. Das ist gerade bei der 
Bildbearbeitung ein Problem, da Sie 
unter Umständen Farbtöne anpas- 
sen, die im Druck dann völlig anders 
aussehen. Grundsätzlich sollten Sie 
im Display „sRGB“ einstellen, da 
hier die Wahrscheinlichkeit am 


| AMD Radeon HD 5850 


Nvidia Geforce GTX 460 


höchsten ist, dass die Farben von 
Display und Druck gleich sind. Falls 
Sie sehr viel mit Bildbearbeitungs- 
programmen arbeiten, empfehlen 
wir Ihnen ein Kalibrierungstool: 
Quato bietet das Silver Haze Pro Co- 


lorimeter für rund 200 Euro an und 
von Huey gibt es das Pantone Colo- 
rimeter für rund 100 Euro. 


Pflege des LCDs 

Für eine optimale Bildqualität soll- 
te das Display natürlich auch sau- 
ber sein, Staub und Nikotin dämp- 
fen Helligkeit und Farbbrillanz. Die 
Schutzschicht des Panels ist sehr 
empfindlich. Alle Hersteller emp- 
fehlen hier eine Reinigung mit ei- 
nem angefeuchteten Tuch. Verwen- 
den Sie lediglich warmes Wasser 
und nur spezielle Reinigungsmit- 


tel. Staub entfernen Sie mit einem zur ЕЕ. 


antistatischen Tuch. > 


Da einige Anwender häufig der Meinung sind, dass es einen Unterschied 
der 2D-Darstellungsqualität zwischen AMD und Nvidia gibt, haben wir das 
anhand einer Geforce GTX 460 und Radeon HD 5850 nachgeprüft. 


Mithilfe von Testbildern und einer Digitalkamera sowie dem Quato Colorimeter ha- 
ben wir überprüft, ob AMD und Nvidia die gleiche 2D-Bildqualität bieten. Einen für 
das menschliche Auge sichtbaren Unterschied gibt es nicht. Nur bei der 
mit dem Quato Colorimeter haben wir leichte Unterschiede ermittelt: Mit der Nvidia 
Geforce GTX 460 messen wir am 23-Zoll-Bildschirm (Eizo Foris FS2331) 
dela pro Quadratmeter und 6.542 Kelvin. Der Einsatz der AMD Radeon 
verschlechtert die Werte geringfügig auf 182 Candela pro Quadratmeter und 6.805 
Kelvin. Die Zielfarbtemperatur sollte 6.500 Kelvin betragen. Bei der Messung des 
Schwarzpunktes und deltaE ermittelten wir keine Unterschiede. Für den Tes 
Rechner mit Intel Core 2 Quad Q9300 (2,5 GHz), Intel P35 sowie 8.192 

beitsspeicher und Windows XP x86 (Catalyst 11.6 beziehungsweise Geforce 275.33) 


essung 
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Geforce: 3D aktivieren 
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Haben Sie ein 3D-kompatibles Anzeigegerät installiert, wird dies hier angezeigt. 
Bei normalen Bildschirmen kónnen Sie nur den Modus Discover aktivieren. 


Aktiver Shutter vs. Polarisation 


3D in der Praxis 


Besseres Spielerlebnis durch mehr optische Tiefe im Spiel 


as Thema 3D ist dank ent- 
DD... Kinofilme und 
Fernseher immer noch topaktuell, 
der große Durchbruch blieb aber 
bisher aus. Gerade im PC-Bereich 
gibt es nur wenige Anwender, die 
gewillt sind, die hohen Anschaf- 
fungskosten für den 3D-Genuss 
aufzubringen. Dazu kommen eini- 
ge Praxisprobleme, die das Spieler- 
lebnis trüben. PC Games Hardware 
hilft und zeigt, wie Sie nahezu kos- 
tenlos 3D nutzen. 


3D ohne Zusatzhardware 

Mit einer Farbbrille aus Pappe für 
wenige Euro können Sie mit jedem 
Monitor 3D ausprobieren. Wenn 
Sie eine Geforce-Karte einsetzen, 
starten Sie einfach die Nvidia-Sys- 
temsteuerung und aktivieren unter 
dem Punkt „3D Vision“ den Stereo- 
modus. Ein Assistent hilft bei den 
Einstellungen, als Erstes müssen Sie 
allerdings auswählen, ob Sie Nvi- 
dias Shutter- oder eine Farbbrille 
einsetzen. Zum Abschluss werden 
einige 3D-Bilder zur Überprüfung 
angezeigt. Sobald Sie ein 3D-Spiel 


starten, wird der Stereomodus au- 
tomatisch aktiviert, über eine zu- 
vor festgelegte Tastenkombination 
lässt sich die 3D-Ansicht auch wäh- 
rend eines Spiels aus- und wieder 
einschalten. 


AMD-Grafikkarte 
müssen immer noch eine Zusatz- 
software installieren. Einige Her- 
steller legen die Software IZ3D bei. 
Aber auch mit dem Programm Tri- 
def lässt sich 3D aktivieren. Wäh- 
rend Tridef als 14-Tage-Testversion 
zum Download bereitsteht, ist der 
IZ3D-Ireiber nicht zeitlich be- 
grenzt und ermöglicht kostenlos 
die 3D-Ansicht per Farbfilterbrille. 
IZ3D bietet zudem deutlich mehr 
Profile für Spiele als Tridef. Die 
Download-Links finden Sie im Bo- 
nusmaterial. 


Besitzer einer 


Nvidia Geforce 3D Vision 

Damit Sie Geforce 3D Vision nut- 
zen können, benötigen Sie die 
Shutter-Brille von Nvidia und einen 
120-Hertz-Monitor. Bildschirm und 
Brille sind im Set ab rund 350 Euro 


Sequenziell angezeigte Vollbilder 


Is HD-Auflósung 
By | 
4 


+ Aktive 
Shutter- 
aD Brille 


Die Bildinformationen für das jeweilige 
Auge werden in schneller Folge nach- 
einander angezeigt. Die Shutter-Brille 
blendet durch Abdunkeln des jeweiligen 
Auges die unerwünschten Bilder aus. 


+ Volle HD-Auflösung möglich 
ҸЕ Kaum Geisterbilder 


== Flimmern bei niedrigen 
Bildwiederholraten (z. B. 60 Hz) 


== Hoher Preis der Shutter-Brillen 


Verschachtelt angezeigte Halbbilder 


E" s Halbe HD-Auflósung 


Polarisations- 


Grafik: Sony 


Polfilter auf dem Display sorgen für eine 
unterschiedliche Polarisation der beiden 
Halbbilder. Durch eine spezielle Brille 
gelangen nur die richtigen Bildinforma- 
tionen zum entsprechenden Auge. 


+ Einfache, günstige Brillen 
«+ Flimmern ausgeschlossen 
== Teilweise halbe Auflösung 


== Besonderes 3D-Display erforderlich 


90 


PC Games Hardware | 09/11 


www.pcgameshardware.de 


Monitore | PERIPHERIE 


erhältlich. Das Nvidia Geforce 3D 
Vision Kit (kabellos) können Sie 
einzeln ab 115 Euro kaufen. Nvidia 
hat zudem eine Version mit Kabel 
zwischen Brille und PC angekün- 
digt, die preiswerter sein soll. 


Nachdem Sie den Nvidia-USB-Sen- 
der und den 120-Hertz-Monitor 
per Duallink-DVI-D mit dem PC ver- 
bunden haben, können Sie in der 
Nvidia-Systemsteuerung unter „3D 
Vision“ (aktueller Geforce-Treiber 
275.33 vorausgesetzt) den Assisten- 
ten zur Einrichtung starten. 


Theoretisch ist jedes Spiel, das mit 
einer Z-Achse berechnet wird, für 
die 3D-Darstellung geeignet. In 
der Praxis sieht aber nicht jedes 
Game gleich gut aus. Aus diesem 
Grund hat Nvidia eine Liste mit 
über 400 Spielen erstellt und diese 
nach „Ausgezeichnet“, „Sehr gut“, 
„Gut“ und „Nicht empfehlenswert“ 
sortiert. Inhalte, die gemäß den 
Richtlinien des Nvidia-, The Way It's 
Meant To Be Played"-Programms et- 
stellt wurden, bieten generell eine 
optimale Unterstützung für Nvidias 
3D-Lósung. Bei Spielen, die diese 
Plakette tragen, werden zum Bei- 
spiel Menüs, HUDs (Head-up-Dis- 
plays), Umgebung und Filmsequen- 
zen perfekt in 3D wiedergegeben. 
Den Link zur Spieleliste finden Sie 
im Bonusmaterial. 


Während des Spielstarts gibt der 
Geforce-Treiber Hinweise auf be- 
kannte Probleme und darauf, wie 
Sie diesen aus dem Weg gehen, 
etwa indem Sie inkompatible Gra- 
fikeffekte deaktivieren und andere 
Einstellungen vornehmen. 


Einige Nutzer beschweren sich 
über Kopfschmerzen bei einem 
längeren Einsatz von 3D-Vision. 
Dies liegt eventuell an der falschen 
Einstellung des Tiefeneffektes, der 
an einem Drehrädchen direkt am 
Infrarotempfánger eingestellt wer- 
den kann, oder an der effektiven 
Bildwiederholfrequenz von 60 
respektive 50 Hz, auf die manche 
empfindlich reagieren. Das ist aber 
von Anwender zu Anwender sehr 
unterschiedlich und kann nicht 
pauschalisiert werden. 


LCDs mit Polfilter 

Neben Zalman bietet nun auch LG 
Monitore mit 
an. Weitere Hersteller werden bald 
folgen. Der Vorteil des Polfilters 
ist, dass man keine elektronische 
Brille benótigt. Die notwendige 


Polarisationsfilter 
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Polfilterbrille ist meistens sehr 
leicht und es gibt auch Varianten 
für Menschen mit Sehhilfe. Zudem 
kann kein Flimmern auftreten. Der 
Nachteil ist, dass die Auflósung hal- 
biert wird, damit die beiden Bilder 
für jedes Auge getrennt dargestellt 
werden kónnen. 


Der Geforce-Treiber unterstützt 
inoffiziell den Zalman-Monitor und 
stellt Spiele in 3D dar. Anwender 
von AMD-Grafikkarten installieren 
die Software IZ3D, die den meis- 
ten Polfilter-LCDs beiliegt. Eine 
Alternative dazu ist das Programm 
Tridef. 


Fernseher anschließen 
Während zahlreiche Projektoren der 
Hersteller Acer, Benq, NEC, Optoma, 
Sanyo und Viewsonic dank Geforce 
3D Vision am PC als 3D-Anzeige be- 
trieben werden kónnen, sieht es bei 
HDTVs deutlich schlechter aus. 


Viele 2D-Fernsehgeräte arbeiten 
laut ihren Herstellern mit 200 
oder gar 400 Hertz. Damit sollte 
man doch zusammen mit Nvidias 
Shutter-Brille 3D erzeugen können? 
Nein, denn diese LCD-TVs verarbei- 
ten nur 60-Hertz-Eingangssignale, 
daher ist 3D nicht möglich. Nur 
Mitsubishi bietet entsprechende 
Fernseher an. 


Haben Sie hingegen einen 3D- 
Fernseher mit passenden Brillen 
zu Hause, dann können Sie mit 
dem PC Spiele in 3D auf das LCD- 
TV zaubern. Eine Liste mit kompa- 
tiblen Fernsehgeräten finden Sie 
im Bonusmaterial. Der 3D-Modus 
wird einfach im Geforce-Treiber 
eingestellt. Falls dies nicht möglich 
ist, obwohl Ihr Fernseher in der 
Kompatibilitätsliste steht, dann ist 
die Zusatzsoftware Nvidia 3DTV 
Play notwendig. Anwender von 
AMD-Grafikkarten nutzen den Mo- 
dus HD3D mittels der Software von 
IZ3D. Dazu muss auch die aktuelle 
Catalyst-Treiber-Version 11.6 instal- 
liert sein. 


Leistungsverlust 

Egal welche Softwarelósung Sie 
einsetzen, die Fps-Rate geht beim 
Wechsel von 2D- auf 3D-Darstellung 
fast immer um 40 bis 50 Prozent 
zurück. Wichtig ist, dass Sie eine 
Grafikkarte mit mindestens 1.024 
MiByte VRAM, egal mit welcher 
GPU, für den 3D-Einsatz einsetzen. 
Dies gilt vor allem, wenn Sie aktuel- 
le Spiele mit Kantenglättung (kurz 
AA) spielen möchten. > 


3D mit einer Radeon-Grafikkarte 


IZ3D-Treiber: Spiele-Profile 


4 


an und passen die 3D-Darstellungen Ihren Bedürfnissen an. 


IZ3D-Treiber: 3D aktivieren 
u 2—po—— — 


müssen es manuell aus der Liste auswählen. 


Entweder Sie wáhlen ein vorinstalliertes Spiele-Profil oder Sie legen ein neues Profil 


Ml interarad [Optmart) + 


Der IZ3D-Treiber erkennt das richtige Anzeigegerät meistens nicht automatisch; Sie 


Nvidia Geforce GTX 460 1.024 MiB (675/1.350 MHz) 


BESSER | Bilder pro Sek. |0 10 20 ` 


Etwa 40 bis 50 Prozent Leistungsverlus 


h3 


P BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
40 50 


2D-Modus 
Nvidia Geforce 3D Discovery 
Nvidia Geforce 3D Vision 
Zalman 1230 (Polfilter) 


— —Á 
26,1 (-47 %) 


[.DMaaaooo—— 25,3 (-49 %) 


49,2 (Basis) 


Nvidia Geforce GTX 580 1.536 MiB (772/1.544 MHz) 


BESSER » | Bilder pro Sek. |o 10 20 ^30 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
40 50 60 


70 80 


2D-Modus 
Nvidia Geforce 3D Discovery 
Zalman 1230 (Polfilter) 
Nvidia Geforce 3D Vision 


72,3 (Basis) 


id 558 (230) 


| 36,8 (-49 %) 


AMD Radeon HD 5850 1.024 MiB (725 MHz) 
BESSER » | Bilder pro Sek. |o 10 au ' 30 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
40 50 60 


Zalman 1230 (Polfilter) 


| йшй 51,8 (42 90) 


70 
2D-Modus 70,8 (Basis) 
Zalman 1230 (Polfilter) 43,1 (39 %) 
AMD Radeon HD 6970 2.048 MiB (880 MHz) 
BESSER > | Bilder pro Sek. |0 20 40° во 100 
2D-Modus 89,8 (Basis) 


[фть 


Duke Nukem Forever (Einstellung 
Ultra, 1.920 x 1.080, FXAA) 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24); Win 7 x64 SP1, Gef. 275.33, Cat. 11.6, 1230 
1.13 Bemerkungen: Egal ob Sie Shutter- oder Polfilter-Technik einsetzen, die Fps-Rate bricht immer um mindes- 
tens 36 Prozent ein. Eine spielbare Anzahl von Bildern pro Sekunde bekommen Sie nur mit High-End-Karten. 
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y in wenigen Schritten 


Schritt 1: Monitorgruppe erstellen 
E 2) Cd бене бедоду A — X 


Multimonitoring 


Noch realitätsnäher wird ein Spiel mit drei Bildschirmen. 


229, , Create m AMD Ey eth; det: group Contes cet cie Zeien їз en Iogethes м as ope Jeso 
› Fre e 
Genee 
' мачите а 
, Common Dasisy b 
d NC 
AMD Eyer = 
Creato E vett; Dagsay Select a layout for the display group. 
rte 
De erëm 6 retray 
„уо ыа. 3 ER 
» бале ғ 


achdem Sie die LCDs angeschlossen haben, starten Sie das Catalyst Control Center 
und rufen den Punkt „AMD Eyefinity ..." — „Create ..." auf. 


Schritt 2: Anzeige prüfen 


CR Create Eyetesty Display Group ~ 7 A 


resa w^ AND rer: Эзра, pae Contes mung зэру t mach Eeër өз à ER Seas 


DR 
| 


Фоке) сЕ» ~ 


f Completed: creation of an AMD Eyefevity display group with 3 displays (3 x 1) 


Wählen Sie die Monitore aus, die der Breitbildsimulation hinzugefügt werden sollen. 
it , Continue" schlieBen Sie den Vorgang ab. 


Schritt 3: Monitorbild anpassen 


SL Set Peer Group. 


+ Рта Die tte une pornon ci өө sagat nn AUD Let уте 


[11 
| 


| 


Select the grid position below that comesponds to the physical position of the display Gt in 
blue. 


i 


KHN IER AIS 


NI 


| і | 
un müssen Sie noch dafür sorgen, dass beispielsweise der rechte Monitor auch das 
rechte Bild ausgibt. Klicken Sie dazu auf ,, Arrange" und folgen Sie den Anweisungen. 


Mehrere Monitore mit Soft TH einrichten 


Schritt 1 Schritt 2 


emen si genen tan FM mem dereen comen аде 
mem icm Vien setg Sep Dameg. met zeng 


Cort dohot end ee 


LE ] em i» 


erade hat sich Ful-HD mit 
Соо x 1.080 im Wohnzimmer 
etabliert, da sind PC-Spieler schon 
viel weiter und setzen auf 27- bezie- 
hungsweise 30-Zöller, die mit 2.560 
x 1.440 beziehungsweise 2.560 x 
1.600 Bildpunkten arbeiten. Noch 
mehr Pixel bekommen Sie mit 
drei oder gar sechs zusammenge- 
schlossenen Displays. Dies ist dank 
AMDs Eyefinity, Nvidias Geforce 
(3D) Vision Surround oder Soft TH 
kein Problem. Die Auflösungen rei- 
chen bis 5.760 x 3.240 Pixel. Dabei 
spricht man auch von Surround-Ga- 
ming, da der Spieler nicht nur den 
Sound um sich herum hört, son- 
dern auch das Bild an das Sichtfeld 
des Menschen (bis zu 200 Grad) 
angepasst wird. Dies kann durch 
mehrere Monitore umgesetzt wer- 
den, die entsprechend schräg um 
den Anwender herum aufgestellt 
sind. Damit Sie mehrere Displays 
am PC betreiben können, muss der 
Rechner einige technische Voraus- 
setzungen erfüllen. Zusammen mit 
dem PCGHX-User -Lucky+Devil- er- 
läutern wir die Möglichkeiten. Ein 
großes Danke an dieser Stelle für 
seine tolle Arbeit im Forum! 


AMD Eyefinity 

Mit der Radeon-HD-5000-Serie hat 
AMD Eyefinity eingeführt, sodass 
an jede Grafikkarte mindestens drei 
Monitore angeschlossen werden 
können. Mit der Eyefinity-6-Edition 
sind sogar sechs Bildschirme mög- 
lich. Die Displays sollten optimaler- 
weise mitgleicher nativer Auflösung 
arbeiten und bei Eyefinity 3 muss 
ein Monitor per Displayport ange- 
schlossen werden - HDMI funktio- 
niert nicht. Optional können Sie 
einen aktiven DP-auf-DVI-Adapter 


verwenden. Es gibt aber auch eine 
Lösung mit drei DVI-Ports (Sapphi- 
re Flex Radeon HD 6950). 


Wenn Sie alles angeschafft und 
angeschlossen haben, ist die Ein- 
richtung denkbar einfach. Im 
Menü des Catalyst Control Centers 
(CCC ) müssen die drei Monitore 
erst einmal normal aktiviert wer- 
den. Wenn die Auflösung richtig 
eingestellt ist, klicken Sie auf das 
Dreieck einer der drei Anzeigen 
und wählen „Create Group...“ aus. 
Bestätigen Sie die nächste Meldung 
mit „Yes“. Zwei der drei Monito- 
re werden schwarz. Nun folgt ein 
Dialogfenster mit mehreren Aus- 
wahlmöglichkeiten: „1х2“, „2x1“, 
„1х3“ und „3x1“. „3х1“ ist die rich- 
tige Auswahl, wenn die drei ange- 
schlossenen Monitore nebeneinan- 
der positioniert sind. Nun richtet 
das CCC die Monitorgruppe ein 
und fragt anschließend, ob die An- 
ordnung richtig ist. Testen Sie dies 
mit dem Mauszeiger, indem Sie ihn 
links und rechts über die Ränder 
der Schirme bewegen. Stimmt die 
Anordnung nicht, so färbt das Set- 
up-Programm zwei der drei Moni- 
tore schwarz und den dritten blau. 
Nun müssen Sie angeben, wo sich 
der Monitor mit dem blauen Bild in 
der Anordnung befindet. Klicken 
Sie dazu im Dialogfeld den Moni- 
tor an, der das blaue Bild anzeigt. 
Mit dem zweiten wird genauso ver- 
fahren. Danach ist die Einrichtung 
komplett. Nun müssen Sie im Spiel 
nur noch die passende Auflösung 
einstellen. 


Nvidia Vision Surround 
Nvidia führte die Vision-Surround- 
Lösung für den Mehrschirmbetrieb 


Die Installation von Soft TH ist ganz einfach: Kopieren Sie die DLL-Datei in das Spielverzeichnis. Beim nächsten Programmstart öffnet sich ein kleines Fenster und die Software 
erstellt eine Config-Datei mit Standardeinstellungen. Die Einstellungen können Sie mithilfe des Config-Editors auf der Soft-TH-Webseite ändern und in die Config-Datei einfügen. 
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mit der Treiberversion Geforce 
258.69 ein. Mit zwei angeschlos- 
senen Bildschirmen können Sie 
lediglich Ihren Desktop zum Ar- 
beiten erweitern. Spiele lassen sich 
weiterhin nur auf einem Monitor 
darstellen. Zum Spielen benötigen 
Sie drei angeschlossene Monitore 
und, um sie ansteuern zu können, 
ein SLI-System. Mit einer zusätz- 
lichen Grafikkarte und zwei bis 
drei neuen Bildschirmen wird die 
Nvidia-Lösung also schnell zum 
kostspieligen Vergnügen. Denken 
Sie für den SLI-Betrieb daran, dass 
Sie nur Grafikkarten der gleichen 
Modellreihe miteinander koppeln 
können. Eine GTX 580 lässt sich 
nicht um eine günstigere GTX 560 
für Vision Surround erweitern. Bei 
den Monitoren müssen Sie darauf 
achten, dass alle drei Geräte mit 
derselben Auflösung betrieben 
werden. 


Wenn alle nötigen Hardware-Vo- 
raussetzungen erfüllt sind, ist die 
Installation ganz einfach. Im Gra- 
fiktreiber können Sie unter „SLI, 
PhysX, Surround konfigurieren“ 
alle Displays aktivieren und sehen, 
ob alles wie gewünscht angeschlos- 
sen und erkannt wurde. Danach 
geben Sie unter „Mehrere Anzeigen 
einrichten“ die korrekte Position 
für die angeschlossenen Monitore 
an. Welche Anschlüsse Sie an der 
Grafikkarte für Ihre Monitore be- 
nutzen, bleibt Ihnen überlassen. 
Einschränkungen gibt es nicht und 
mehr müssen Sie nicht tun. Bei al- 
len Spiele, die Mehrschirmbetrieb 
unterstützen, wird Ihnen jetzt die 
erweiterte Mehrschirmauflösung 
angeboten. Abhängig von der Gra- 
fikkarte, die Sie verwenden, ver- 
lieren Sie mit Ihrem SLI-Gespann 
über 50 Prozent an Framerate im 
Vergleich zum Spielen mit einem 
Full-HD-Monitor. Eine GTX 460 er- 
reicht im SLI dann nicht mehr flüs- 
sig spielbare 28,4 Fps. Leistungs- 
starke Grafikkarten sind für große 
Pixelmengen also Pflicht. 


Matrox Triplehead2Go 

Der Matrox Triplehead2Go ist ein 
externer Multi-Display-Adapter, 
der bis zu drei Monitore an einem 
Notebook oder Desktop-Computer 
zulässt. Verbunden mit dem Video- 
Ausgang Ihres Systems, nutzt er die 
vorhandene GPU und bietet quali- 
tativ hochwertige und unkompri- 
mierte Grafik(/Video)übertragung 
über alle Monitore. Matrox Triple- 
head ist aber eher etwas für den 
Profi-Bereich, da man beispielswei- 
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se mit dem Expander bis zu 16 Dis- 
plays betreiben kann. 


Soft TH - die Alternative 
Soft TH ist eine kostenlose Soft- 
ware-Lósung, um das Sichtfeld auf 
mehrere Monitore zu erweitern. 
Die Hardware-Voraussetzungen 
sind denkbar einfach. Mit einer 
Grafikkarte und zwei Monitoren 
erweitern Sie bereits die nutzbare 
Fläche um bis zu 100 Prozent. Es 
sind also nicht wie bei Nvidia oder 
AMD drei Bildgeráte erforderlich. 
Der größte Vorteil im Vergleich zu 
den etablierten Lósungen ist, dass 
die verwendeten Monitore nicht 
die gleiche Auflösung besitzen 
müssen. Wenn Sie drei Geräte ver- 
wenden, müssen lediglich die zwei 
äußeren Bildschirme mit derselben 
Auflósung arbeiten. Beispielsweise 
kónnen Sie also Ihren neuen Full- 
HD-Monitor mit 1.920 x 1.080 in 
die Mitte des Bildes stellen und das 
alte ausgemusterte TN-Panel mit 
1.680 x 1.050 daneben aufbauen. 
Mit Soft TH wihlen Sie dann die 
Auflósung 3.600 x 1.080 im Spiel 
aus und genießen ohne zusätzliche 
Hardware eine höhere Auflösung 
beziehungsweise einen vergrößer- 
ten Sichtbereich. Die 30 zusätzli- 
chen vertikalen Pixel werden für 
das zweite Display mitberechnet, 
aber vom Monitor ganz einfach 
nicht ausgegeben. 


Wenn es Sie stört, dass Ihr Spiel 
bei zwei Monitoren mittig auf den 
Übergang zwischen den beiden 
Geräten ausgerichtet ist, lassen Sie 
die Bildfläche auch für drei Mo- 
nitore berechnen und so das Bild 
wieder auf Ihrem primären Moni- 
tor zentrieren. Die Fläche muss je- 
doch von der GPU berechnet wer- 
den, auch wenn kein Endgerät zur 
Ausgabe angeschlossen ist. Eine 
leistungsstarke Grafikkarte ist für 
diesen Fall Pflicht. Wenn Sie drei 
Monitore anschließen möchten, 
benötigen Sie mit Nvidia-Karten 
eine weitere Grafikkarte, damit 
Ihr System genug Anschlussmög- 
lichkeiten bietet. Auch hier zeigt 
sich die Software wieder mal ge- 
nügsam: Welche Karte Sie zu Ihrer 
High-End-Grafikkarte dazustecken, 
ist egal, solange Sie Nvidia- und 
AMD-Karten brav voneinander 
trennen. Wir haben in unserem 
Testsystem eine Nvidia GTX 580 
und eine GTS 250 zusammenge- 
steckt und anschließend Duke Nu- 
kem Forever mit einer Auflösung 
von 5.760 x 1.080 Pixel gespielt. In 
diesem Fall schultert die leis- > 


Nvidia bietet einen nützlichen Assistenten 


Schritt 1: Monitorgruppe erstellen u 


w Maes time iE 2 


Öffnen Sie die Nvidia-Systemsteuerung und rufen Sie den Punkt „SLI, PhysX ..." auf. 
Ändern Sie die Option auf „Mit Surround über Anzeigen verteilen”. 


Schritt 2: Displays richtig anschließen 


Anzeigen wie gezeigt anschließen: 


ES 


Ф Surmound-Anzeige ЩЩ Wetere Anzeige 


Tormabonen zu den Aoschiussstelen von Агу 


LU 
vidia Surround funktioniert nur, wenn Sie die Bildschirme dem Bild entsprechend 
anschließen; ein Assistent zeigt die jeweils passende Konfiguration an. 


Schritt 3: Monitore anpassen 
Surround-Anzeigen anordnen 


Anzeigen idertfiseren und Symbole durch Verschieben enteprechend anordnen 


Je nachdem, wie die LCDs aufgestellt sind, müssen Sie auch die Ausgabebilder zuord- 
nen, damit auf dem rechten Display auch wirklich das rechte Bild ausgegeben wird. 


Schritt 4: Rahmen anpassen Schritt 5: Auflósung ándern 
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Am Ende der Konfiguration müssen Sie bestimmen, ob das Bild hinter den LCD- 
Rahmen ausgeschnitten wird und welche Auflösung genutzt werden soll. 
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3 x 1 Portrait-Display-Gruppe 


3 х 1 Portrait-Display-Gruppe plus ein Zusatz-LCD 


dug 
$ 


3 x 1 Portrait-Display-Gruppe plus drei Zusatz-LCDs 


3 x 1 Landscape-Display-Gruppe 


3 x 2 Landscape-Display-Gruppe 


4 x 2 Display-Gruppe plus zwei Zusatz-LCDs 


tungsstarke GTX 580 die gesamte 
Rechenlast und die 250 GTS wird 
lediglich zur Bildausgabe verwen- 
det. Um die Anschlussmöglichkei- 
ten für Ihr System zu erweitern, 
können Sie also wie bei den Mo- 
nitoren einfach alte Hardware re- 
cyceln. 


Die Installation ist recht unkom- 
pliziert. Als Erstes müssen Sie die 
richtige Reihenfolge der Monito- 
re festlegen und die Anzeige auf 
Ihre Fläche erweitern (unter Win7 
Rechtsklick auf dem Desktop und 
Bildschirmauflösung wählen). An- 
schließend gehen Sie auf die Web- 
seite www.softth.com und laden 
die Programm-DLL herunter. Wich- 
tig ist: Ob Sie die 64- oder die 32- 
Bit-Version benötigen, richtet sich 
nicht nach Ihrem Betriebssystem, 
sondern danach, ob das gestartete 
Spiel die entsprechende Bit-Ver- 
sion unterstützt. Für Duke Nukem 
Forever benötigen Sie also die 32- 
Bit-Version, auch wenn Sie eine 64- 
Bit-Windows-Version verwenden. 
Die DLL-Datei kopieren Sie jetzt 
in den Programm-Ordner, in dem 
sich die Ausführungsdatei für das 
Spiel befindet. In unserem Beispiel 
wäre das ,.. \Steam\SteamApps\ 
common.\duke nukem forever\ 
System“; beim nächsten Programm- 
start öffnet sich ein Fenster, Soft 
TH meldet, dass ihm eine Config- 
Datei fehlt und bietet Ihnen auto- 
matisch an, eine einzurichten. Be- 
stätigen Sie das und starten Sie das 
Spiel. Im Optimalfall müsste Duke 
Nukem direkt über die verfügba- 
re Bildfläche ausgegeben werden. 
Bei einigen Spielen müssen Sie die 
große Auflösung erst wie üblich 
im Menü auswählen. Einstellungen 
an der Software werden direkt mit 
dem Texteditor in der Config-Datei 


gemacht. Um hier den Überblick 
zu behalten, finden Sie auf softth. 
com ein Tool, in dem Sie wie in 
einem Menü alle Einstellungen 
vornehmen und sich hinterher 
den fertigen Text unten ausgeben 
lassen können. Über einfaches Ko- 
pieren und Einfügen übernehmen 
Sie dann alle Einstellungen in die 
Datei. 


Wie bei den meisten Open-Source- 
Anwendungen ist die Software 
nicht zu allen Spielen kompatibel. 
Welche Spiele getestet und unter- 
stützt beziehungsweise explizit 
nicht unterstützt werden, finden 
Sie auf der Programm-Webseite. 
Bekannte Titel, bei denen Soft TH 
nicht funktioniert, sind die Mass 
Effect-Reihe oder Starcraft 2. Wie 
viel Leistung Soft TH kostet, können 
wir leider nicht verlässlich ange- 
ben. Bei einigen Probemessungen 
mit dem Fraps-Tool wurden uns 
für Duke Nukem Forever in 5.760 
x 1.080 Pixeln bis zu 80 Bilder pro 
Sekunde angegeben. Nvidia Vision 
Surround kam mit zwei СТХ 580 
im SLI auf knapp über 40 Fps und 
eine Eyefinity-Lösung mit einer Ra- 
deon 6970 schaffte knapp 30 Fps. 
Die angegebenen 80 Fps für die 
Soft-TH-Software entsprechen auch 
nicht den gefühlten Frameraten. 
Fraps scheint die Frameraten aller 
drei Monitore zu addieren, denn 
ungefähr ein Drittel entspräche der 
gefühlten und einer rechnerisch 
realistischen Damit 
wäre die Soft-TH-Lösung allerdings 
immer noch auf Augenhöhe mit 
den Angeboten von AMD und Nvi- 
dia und damit eine einfache und 
vor allem kostenlose Lösung, mit 
der Sie in den meisten Spielen für 
einen vergrößerten Sichtbereich 
(ma, oh) 


Framerate. 


sorgen. 


Leistungsstarke Grafikkarte ist Pflicht 
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Dirt 3 (Direct X 11) - PCGH-Benchmark „Smelter 9" (30 Sek.) 
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2 x Geforce GTX 580 im SLI / 
1.536 MiByte 


2 x Geforce GTX 570 im SLI / 
1.280 MiByte 


2 x Geforce GTX 560 Ti im SLI / 
1.024 MiByte 


Radeon HD 6970 / 
2.048 MiByte 


2 x Geforce GTX 460 im SLI / 
1.024 MiByte 
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Radeon HD 6950 / 
2.048 MiByte 


ERE 29.8 (53 %) 
Ma 25,4 (55 %) 


EEG 242 (53 %) 


116,3 (Basis) 
54,3 (53 %) 
102,1 (Basis) 


45,2 (-56 %) 
89,4 (Basis) 


40,3 (-55 %) 
63,9 (Basis) 


62,9 (Basis) 
55,1 (Basis) 


51,9 (Basis) 


Boon HES x 1.080 


В: х 1.080 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 4 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24), Win7 x64 SP1, Geforce 275.27 Beta, 
Catalyst 11.5b Hotfix Bemerkungen: Die dreimal hóhere Auflósung von 5.760 x 1.080 Pixeln hat bei jeder 
Grafikkarte einen Leistungsverlust von rund 55 Prozent zur Folge. 
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lull PERIPHERIE | Test Razer Hydra und Razer Imperator 


ra und neu aufgelegte Razer-Mausmodelle im Test 


piel mit Bewegung 


Razer startet eine neue Produktoffensive: Neben der Hydra, einer innovativen Bewegungssteuerung für 


den PC, hat der Hersteller auch die Imperator, die Mamba und die Orochi aufgewertet. Wir spielen Probe. 


| 


BEWEGUNGS- 
STEUERUNG 


Produkt 


Hersteller/Webseite/Preis/Preis-Leistung 


Razer/http://eu.razerzone.com/ca. € 130,-/befriedigend 


Komponenten (Anschluss)/ 
Kabellängen/Übertragung 


Station (USB), 2 Controller mit Thumbstick, 5 Knöpfen, Schultertas- 
te und Trigger/ca. 2,00/1,20 Meter (Controller/Station)/Magnetfeld 


Zubehör 


Steam-Download-Code für Portal 2 (für Hydra optimierte Version) 


Reaktionsverhalten/Praxistauglichkeit 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut (Portal 2), befriedigend (Shooter) 


Kompatibilität/Software 


FAZIT 
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Ca. 125 Titel, и. a. CoD: Black Ops oder Crysis 2/ja, umfangreich 


© Intuitive und schnell erlernbare Bewegungssteuerung 
© Keine Latenz, große Auswahl an kompatiblen Titeln 


© Für Shooter-Titel (noch) nicht optimiert/keine Sportspiele 


Wertung: 2,05 


n puncto Bewegungssteuerung 

hatten PC-Spieler bis jetzt immer 
das Nachsehen gegenüber ihren 
Konsolenkollegen. Mit der seit An- 
fang Juli erhältlichen Hydra, einem 
speziell für den Computer entwi- 
ckelten Motion-Controlling-System, 
startet Razer jetzt den Angriff auf 
Wii, Move und Kinect. Wir zitierten 
die Innovation in unser Testlabor 
und überprüfen, ob mit der Ra- 
zer Hydra wirklich Spielspaß auf- 
kommt. Des Weiteren nehmen wir 
Razers Maus-Neuauflagen, vor allem 
die neue Imperator, unter die Lupe. 


Razer Hydra: Endlich Bewe- 
gungssteuerung am PC 

Das Razer-Hydra-Bewegungssteue- 
rungssystem besteht aus zwei Wii- 
Nunchuk-ähnlichen ` Controllern, 
die mit je einem Mini-Stick, einer 
Trigger-, einer Schultertaste sowie 
fünf um den Stick herum angeord- 
neten Tasten bestückt sind. Die 
beiden Steuerhilfen sind per Kabel 
(Lànge ca. zwei Meter) mit einer 
Basisstation verbunden, die ein 
elektromagnetisches Feld mit etwa 
1,80 Metern Radius erzeugt, in dem 
die Bewegungen der beiden Einga- 
begeräte aufgezeichnet und an den 
Rechner übertragen werden. 


Die Steuerzentrale, die Bewegun- 
gen auf sechs Achsen erkennt, wird 
per 1,20 Meter langem USB-Kabel 
am PC angeschlossen und nach 
der Installation der Treiber sofort 
erkannt. Die Kalibrierung der Con- 
troller ist einfach, der Nutzer muss 
diese nur einmal gerade auf den 
pulsierend leuchtenden Empfän- 
ger ausrichten. Dabei benötigt das 
Razer Hydra anders als Kinect und 
Move keinen „Sichtkontakt“ zwi- 
schen Empfänger und Controllern 
- das Gerät kann als auch in einem 
Schreibtischfach versteckt werden. 


Portal 2 neu erleben 

Beim Probespielen mit der Razer 
Hydra stellten wir schnell fest, dass 
die neuartige PC-Steuerung für 


die mitgelieferte Portal 2-Version 
optimiert zu sein scheint. Schon 
nach kurzer Spielzeit lernt man in- 
tuitiv den Umgang mit den direkt 
und verzögerungsfrei reagierenden 
Controllern und erlebt Valves Kno- 
belspiel in einer ganz neuen Dimen- 
sion, die das shooterartige Game- 
play des Titels in den Hintergrund 
drängt. Dabei sorgen vor allem 
Aktionen mit dem rechten Steuer- 
gerät (umsehen, Kisten aufnehmen 
und ablegen, Portale bewegen, 
Gegenstände manipulieren und 
werfen) für ein bisher unerreichtes 
Spielgefühl. Im praktischen Einsatz 
mit Shootern - laut der Liste in der 
vorbildlichen Software unterstützt 
die Hydra u. a. Crysis 2, die letzten 
vier Folgen der Call of Duty-Reihe 
und Bioshock 1/2 - kann das Gerät 
dagegen (noch) nicht überzeugen. 
Vor allem das Zielen, aber auch 
schnelle 360-Grad-Drehungen so- 
wie das Springen und Ducken in 
Kombination mit der Betätigung 
bestimmter Tasten ist stark gewöh- 
nungsbedürftig und kann mit der 
Steuerung per Gamepad nicht mit- 
halten. 


Bei Spielen, in denen es weniger 
hektisch zur Sache geht, ist die 
Hydra auf jeden Fall eine interes- 
sante alternative Steuerung, die 
das Spielgefühl aufwertet. Leider 
unterstützt das nicht ganz billige 
Gerät, das insgesamt ein gelunge- 
nes Debüt gibt (Note: Gut), keine 
Sportspiele. Hoffentlich legt Razer 
hier noch nach. 


Bonusmaterial 


INO] Heft-DVb: video vom 
| praktischen Einsatz der Razer 
| Hydra mit dem im Paket 


enthaltenen Portal 2 


28KN 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Test Razer Hydra und Imperator | PERIPHERIE Mill 


Modellpflege: optische und technische Aufwertung 


Razer Orochi Chrome Edition: neues 
Gehäuse mit Hochglanzoptik 


Optisch macht das Gehäuse der neuen 
Orochi-Variante, dessen Beschichtung 
an eine Metallic-Lackierung erinnert, 
einiges her. Im Vergleich mit der Urversi- 
on, die eine gummierte Oberschale und 
Haupttasten besitzt (Test in 01/2010, 
ote: 1,64), ist das Chrome-Edition- 
odell jedoch deutlich weniger griffig. 


Razer Mamba: Razers Topmodell 
jetzt auch mit 4G-Dual-Sensor. 


Während sich an der Ausstattung und 
der Form von Razers Maus-Flaggschiff 
nichts ändert, verbessert der Wechsel 
zum 4G-Dual-Sensor die schon beim 
Urmodell (Test in 05/2009, Note: 1,68) 
attestierte gute Leistung. Wie bei der Im- 
perator beeindruckt auch hier die neue 
Technik mit extrem genauer Abtastung 
und Kalibrierung der Lift-off-Distanz. 


Razer Imperator: neue 
Version mit neuen Features 
Die wichtigste Neuerung, die Ra- 
zer der überarbeiteten Imperator 
spendiert, ist die als 6.400-Dpi-4G- 
Dual-Sensor bezeichnete 
und Infrarot-Sensor-Kombination. 
Zusätzlich bestückt der Hersteller 
die Spielermaus mit gummierten 
Seitenteilen. Ob diese Änderungen 
sinnvoll sind, zeigt der folgende 
Praxistest. 


Laser- 


An der Ergonomie der Razer Impe- 
rator gab es schon beim Test der 
Urversion (Note: 1,55) so gut wie 
nichts auszusetzen. Trotzdem sor- 
gen die gummierten Ablagen für 
den Daumen sowie den Ringfinger 
für eine Verbesserung, da sie die 
Neuauflage noch griffiger machen. 
Ein weiteres nützliches Extra der 
auch für Spieler mit grófseren Hàn- 
den nicht zu klein geratenen Razer 
Imperator bleiben die in ihrer Po- 
sition per Schieberegler unterhalb 
der Maus verstellbaren Seitentas- 
ten. Deren direkter Druckpunkt ist 
angenehm leichtgängig und steht 
dem Razertypischen, knackigen 
Druckpunkt der beiden Haupt- 
tasten in nichts nach. Ein weiterer 
Pluspunkt ist das blau beleuchtete, 
gummierte und mit einer optima- 
len Rasterung versehene Mausrad. 
Wie bei der alten Razer Imperator 
ist auch bei der aktualisierten Va- 
riante die hintere der beiden Dpi- 
Tasten nicht so gut zu erreichen, 
mehr haben wir aber auch hier 
nicht zu bemängeln. 
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Bei der Leistung zugelegt 

Die wichtigste Aufwertung erfährt 
die Razer-Maus durch den neuen 
4G-Dual-Sensor. Selbst mit der ma- 
ximalen Abtastrate von 6.400 Dpi 
bleibt die Imperator Expert Ergo- 
nomic Gaming Mouse noch kon- 
trollierbar und setzt extrem schnel- 
le Richtungswechsel auch auf sehr 
glatten Oberflächen ohne Ausset- 
zer um. Die Modifikationsmöglich- 
keit der Lift-off-Distanz per Treiber 
macht sich besonders beim Low- 
Sense-Einsatz (im Test: 800 Dpi) 
sehr positiv bemerkbar. Gerade bei 
einer manuell auf ein Mindestmafs 
eingestellten Lift-off-Distanz ver- 
reißt der Mauscursor keinen Milli- 
meter, selbst wenn man die Maus 
nur einen Tick anhebt und sie dann 
wieder absetzt. Das wird alle Spie- 
ler freuen, die beispielweise bei 
Shootern für ein genaueres Zielen 
die Abtastrate deutlich verringern. 


Fazit: Razer Imperator 

Die Frischzellenkur, 
aber auch die Änderungen am Ge- 
häuse haben der Imperator keines- 
falls geschadet. Die Performance 
des neuen 4G-Dual-Sensors ist be- 


technische 


eindruckend - keine andere Maus 
lässt sich mit einer ungewöhnlich 
hohen Abtastrate von 6.400 Dpi so 
sicher und präzise bewegen und 
gleichzeitig für den Low-Sense-Be- 
trieb so genau kalibrieren. Mit der 
neuen Imperator, die rund 70 Euro 
kostet, zieht Razer sowohl bei der 
Ergonomie als auch bei der Leistung 
mit der Roccat Kone [+] gleich. (fs) 


Zum Lieferumfang der Hydra gehört eine für das Gerät modifizierte Version des Kno- 
belspiels Portal 2. Gerade hier stellt sich intuitiv und schnell optimaler Spielspaß ein. 


Camel Gnade 


View Cónfapiration 


Die umfangreiche Software hilft nicht nur beim Feinjustieren der Sensitivität, sie gibt 
auch einen Überblick über die Belegung der beiden Controller in kompatiblen Spielen. 


MÄUSE 


Produkt 
Hersteller/Webseite 
Preis/Preis-Leistung 
Bauart/Anschluss 
Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense 


Ausstattung 2,50 


Imperator Expert Ergonomic Gaming Mouse 
Razer/http://eu.razerzone.com 

Ca. € 70,-/befriedigend 

Kabelmaus/USB 


Abtastung Optisch (4G-Dual-Sensor/Laser und Infrarot) 

Anzahl Tasten 7 Tasten 

Maximale Auflósung 6.400 Dpi 

Kabellänge 200 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, Makros, Profilspeicher, Beleuchtung, verstellbare 


Seitentasten, gummierte Daumen- und Ringfingerablage 


Geeignet für/Gewicht Rechtshänder/100 Gramm 


Ergonomie Sehr gut 
Rasterung/Druckpunkt Scrollrad Sehr gut/gut 
Druckpunkte (Haupt-/Sondertasten) Sehr gut/gut bis sehr gut 
Verarbeitung/Software sehr gut/sehr gut 


Leistung 1,06 


Pad-Kompatibilitát Sehr gut 
Prázision/Gleiteigenschaften Sehr gut/gut 
Anspruchsverhalten (Latenz) Sehr gut 


© Keine Latenz/Prázision bei maximaler Dpi-Zahl kontrollierbar 


© Ergonomie, Position der Seitentasten verstellbar 
| © Software mit Einstellfunktion für die Lift-off-Distanz 
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lull PERIPHERIE | Marktübersicht USB-Sticks bis 30 Euro 


TLUN 
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USB 3.0 
Datalravelı 


ADATA Moo 


- 
E 


G 


Bce 


Günstig und schnell? 


Wer billig kauft, kauft zweimal. Diese Weisheit trifft sicherlich für den Erwerb vieler Hardware- 


Geräte zu. Wir überprüfen, ob sie auch für sogenannte „Mitnahmeprodukte” wie USB-Sticks gilt. 


SB-Sticks gehören nach wie vor 

zu den beliebtesten transporta- 
blen Speichermedien. Abhängigvon 
der Schnittstelle, der Kapazität und 
der vom Hersteller versprochenen 
Leistung kosten die Speicherzwerge 
bis zu 100 Euro. Wie wir durch eine 
Umfrage auf pcgameshardware.de 
herausfanden, waren allerdings ge- 
rade einmal 22 der 574 Teilnehmer 
(4 Prozent) bereit, überhaupt eine 
Summe über 50 Euro für einen USB- 
Stick auszugeben. Für den Großteil 
der Befragten lag die Schmerzgren- 
ze beim Kauf zwischen 10 Euro 
(13 Prozent) und 30 Euro (31 Pro- 
zent bis 15 Euro; 31 Prozent bis 30 
Euro). Dieses Ergebnis veranlasste 
uns dazu, in der folgenden Markt- 
übersicht nur USB-Sticks zu testen, 
welche die Preisgrenze von 30 Euro 
nicht überschreiten. Dabei liegt die 
für diese Summe erhältliche maxi- 
male Kapazität bei 16 Gigabyte. Im 
Gegenzug nehmen wir nur einen 
4-Gigabyte-Stick ins Testfeld auf, da 
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diese oft nur um 5 Euro herum kos- 
ten und eher spontan gekauft oder 
sogar als Werbegeschenk verteilt 
werden. 


Theorie und Praxis 

Um die Leistung der Spar-Sticks zu 
messen, setzen wir erstmalig den 
Atto Windows Disc Benchmark ein, 
den wir auch zur Ermittlung der 
maximalen Transferrate bei Fest- 
platten nutzen. Zusätzlich führen 
wir einen praxisnahen Kopiertest 
durch, bei dem 16.000 Einzeldatei- 
en einer Windows-Installation (Ge- 
samtgröße: 3,2 GiByte) zuerst von 
einer SSD auf den Stick (Kopiertest: 
Schreiben) und danach wieder vom 
Stick zur SSD zurückkopiert werden 
(Kopiertest: Lesen). Gerade hier 
sind deutliche Unterschiede bei 
den Testkandidaten festzustellen. 


USB-3.0-Sticks: Leistungsvorteil 
dank moderner Schnittstelle, der 
kaum extra kostet. Da sich die 


USB-3.0-Schnittstelle immer mehr 
durchsetzt und kompatible Sticks 
- anders als noch vor einigen Mo- 
naten - kaum mehr als ihre USB- 
2.0-Pendants kosten, sind schon für 
30 Euro empfehlenswerte Produk- 
te erhältlich. Ein Gerät mit einem 
sehr guten Preis-Leistungs-Verhält- 
nis ist auch unser Testsieger, der 
Adata Nobility N005 USB 3.0. Der 
16 Gigabyte große Stick überzeugt 
mit seiner hohen Lese- und Schreib- 
geschwindigkeit und lieferte im 
Kopiertest die mit Abstand beste 
Leistung beim Schreiben sehr vie- 
ler Einzeldateien ab. Die Tatsache, 
dass der Adata-Stick bei vertikal 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


ausgerichteten USB-Ports den 
Nachbaranschluss versperrt und 
keine Betriebs-LED besitzt, trübt 
jedoch den ansonsten durchweg 
sehr positiven Eindruck. Der zwei- 
te getestete USB-3.0-16-Gigabyte- 
Stick, der MX Technologies GX USB 
3.0 Flash Drive (ebenfalls 30 Euro), 
ist beim Lesen von Daten noch ei- 
nen Tick schneller als der Nobili- 
ty N005, fällt aber sowohl bei der 
Schreibgeschwindigkeit als auch 
bei der Schreibleistung deutlich 
hinter diesen zurück. 


Wem 30 Euro für ein transpor- 
tables USB-3.0-Speichermedium zu 
teuer sind, der findet mit dem Ada- 
ta Superior S102 eine günstigere Al- 
ternative mit 8 Gigabyte, die einen 
attraktiven Preis von gerade einmal 
12 Euro mit guten Leistungswerten 
kombiniert, die kein USB-2.0-Ver- 
treter mit derselben Kapazität (sie- 
he Abschnitt „USB-2.0-Sticks mit 8 
Gigabyte“) zu bieten hat. Das klei- 
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Marktübersicht USB-Sticks bis 30 Euro | PERIPHERIE lull 


Leistungsmessung: Atto Windows Disk Benchmark 


Leistungsvergleich: Kopiertest (16.000 Dateien) 


Lese- und Schreibrate (Atto Disc Benchmark, Transfergröße: 0,5 bis 8.192,0 KB) PCGH-Kopiertest (3,2 GiByte in 16.000 Dateien) 
BESSER > | MByte/s 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 BESSER «| Sekunden 0 500 _ 1.000 1.500 2.000 2.500 
MX Technology 95 (4217 %) la id 93 (Basis) 
GX USB 3.0 Flash Drive 16 GB (USB 3.0) | ng 22 (0 %) Nobility №005 16 GB (USB 3.0) md 417 (Basis) 
Adata Nobility 84 (+180 96) Adata E 86 (-8 96) 
NO05 16 GB (USB 3.0) Leg 30 (+36 9) Superior 5102 8 GB (USB 3.0) 1.267 (+204 96) 
Adata Superior 61 (+103 90) MX Technology E 86 (-8 %) 
5102 8 GB (USB 3.0) Lem 24 (+9 %) GX USB 3.0 Flash Drive 16 GB (USB 3.0) || шй 1.657 (+297 %) 
Adata superior 36 (+20 %) Adata imul 153 (+65 %) 
5007 8 GB (USB 2.0) FESFEFIFGES Superior 5007 8 GB (USB 2.0) 968 (+132 96) 
MX Technology Mu 55 (+17 %) Corsair imul 156 (+68 %) 
CX Pen Drive 8 GB (USB 2.0) iml 12 (-45 %) Flash Voyager GT 16 GB (USB 2.0) 1.638 (+293 %) 
Sandisk M 21 (+3 %) Kingston iul 173 (+86 %) 
Cruzer 16 GB (USB 2.0) imul 6 (73 96) Data Traveler 108 16 GB (USB 2.0) 1.326 (+218 96) 
Corsair ЕЕ 30 (Basis) Kingston iud 178 (491 %) 
Flash Voyager GT 16 GB (USB 2.0) — 22 (Basis) Data Traveler G3 8 GB (USB 2.0) 1.363 (+227 %) 
Kingston M 26 (13%) MX Technology imu 182 (+96 %) 
Data Traveler 108 16 GB (USB 2.0) Lem 15 (-32 %) CX Pen Drive 8 GB (USB 2.0) 978 (4135 %) 
Kingston uud 26 (-13 %) Adata БШШ 193 (+108 %) 
Data Traveler G3 8 GB (USB 2.0) Le 15 (-32 96) Classic C008 8 GB (USB 2.0) 2.312 (+454 %) 
Adata md 24 (20 %) Sharkoon imd 215 (+131 96) 
Classic C008 8 GB (USB 2.0) imi 5 (777 96) Flexi Drive EC2 16 GB (USB 2.0) 1.425 (+242 9b) 
Trekstor ul 20 (-23 %) Trekstor imul 219 (+135 %) 
USB-Stick CS 8 GB (USB 2.0) Leg 10 (-55 %) USB-Stick CS 8 GB (USB 2.0) 1.575 (+278 %) 
Sharkoon mul (9 (-37 %) Trekstor imul 225 (+142 %) 
Flexi Drive ЕСА 8 GB (USB 2.0) ЕШ 11 (-50 96) USB-Stick RE 8 GB (USB 2.0) 1.459 (4-250 %) 
Sharkoon E 19-37 %) Sharkoon imul 226 (+143 %) 
Flexi Drive EC2 16 GB (USB 2.0) ШЕШ 9 (-59 90) Flexi Drive ЕСА 8 GB (USB 2.0) 1.567 (+276 %) 
Trekstor eme 19 (37 %) Sandisk Юй 245 (+163 %) 
USB-Stick ВЕ 8 GB (USB 2.0) Le 8 (-64 96) Cruzer 16 GB (USB 2.0) 1.692 (4306 %) 
No-Name-USB-Stick e 10 (-67 %) No-Name mul 235 (+260 %) 
4 GB (USB 2.0) 143 (86 %) USB-Stick 4 GB (USB 2.0) 2.386 (+472 %) 
Maximale Lesegeschwin- | | Maximale Schreibge- Kopiertest: Lesen Kopiertest: Schreiben 
digkeit, MByte/s schwindigkeit, MByte/s (Sekunden) (Sekunden) 
System: Phenom Il X6 @ 3,2 GHz, 890GX, 2 x 2 GiByte DDR3-1333, Radeon HD 6950; Win 7 x64; Ra, Cat. System: Phenom Il X6 @ 3,2 GHz, 890GX, 2 x 2 GiByte DDR3-1333, Radeon HD 6950; Win 7 x64; Cat. 11.6 
11.6 Bemerkungen: Trotz hoher Leserate bleibt bei allen USB-3.0-Sticks die Schreibgeschwindigkeit unter der Bemerkungen: Der Adata Nobility №005 führt sowohl bei der Lese- als auch bei der Schreibleistung das Feld an. 
30-MByte/s-Marke. Bei den USB-2.0-Pendants bietet der Corsair das beste Verháltnis aus Schreib- und Leseleistung. Beim Adata Superior $102 sowie dem MX Technology GX USB 3.0 Flash Drive fällt die Schreibleistung gering aus. 


nere Adata-Modell, bei dem eben- 
falls eine Aktivitäts-LED fehlt, muss 
sich nur bei der Lesegeschwindig- 
keit dem Flash Drive von MX Tech- 
nologies geschlagen geben. Sowohl 
bei der Schreibgeschwindigkeit 
als auch bei den Messwerten im 
Kopiertest hat der Adata Superior 
$102 die Nase jedoch vorn. 


USB-2.0-Sticks mit 16 Gigabyte: 
Viel Speicherplatz für kleines Geld 
mit Schwáchen bei der Schreibge- 
schwindigkeit. Mit Ausnahme des 
Corsair Flash Voyager GT kranken 
alle 16-Gigabyte-Modelle (USB 2.0) 
im Preisbereich um 20 Euro an 
einer niedrigen Schreibgeschwin- 
digkeit. Während 14,6 MByte/s 
beim sehr klein geratenen Kings- 
ton Data Traveler 108 noch in Ord- 
nung gehen und 9,4 MByte/s beim 
Sharkoon Flexi Drive EC2 gerade 
noch akzeptabel sind, fällt der San- 
disk Cruzer mit nur 5,6 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit durch. 
Lediglich bei der Lesegeschwin- 
digkeit führt der 16 Euro günstige 
Cruzer die Vierergruppe an. Bei 
der per Kopiertest ermittelten 
Lese-/Schreibleistung ist der San- 
disk Cruzer allerdings erneut der 
langsamste 16-Gigabyte-Stick. Hier 
liefert der Corsair Flash Voyager 
GT mit 2 Min. 36 Sek./20 Min. 38 
Sek. (Lese-/Schreibleistung) eine 
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gute Performance ab. Dazu kommt 
die mit 22,1 GByte/s hohe Schreib- 
geschwindigkeit. 


Da Corsair das Gerät mit nützli- 
chen Extras wie einem Trageband 
und einer USB-Verlängerung (ein 
Meter) ausliefert, ist auch der Preis 
von 26 Euro noch gerechtfertigt. 
Dank der durchweg guten Leis- 
tungswerte lässt sich auch die Tat- 
sache verschmerzen, dass der 15 
Millimeter dicke und sehr robuste 
Stick vertikal gesteckt den benach- 
barten USB-Anschluss versperrt. 


USB-2.0-Sticks mit 8 Gigabyte: 
Schneller mobiler Speicher zum Mit- 
nahmepreis. Wer bei der Kapazität 
Abstriche machen kann und mit 
acht Gigabyte zufrieden ist, erwirbt 
bereits für 10 Euro einen USB-2.0- 
Stick, der sich in puncto Perfor- 
mance mit den Modellen mit dop- 
pelter Speichermenge auf gleicher 
Augenhöhe befindet. Zwei emp- 
fehlenswerte Geräte aus diesem 
Bereich sind der mit 13 Euro etwas 
teurere Adata Superior S007 sowie 
der MX Technology CX USB 2.0 Pen 
Drive. Beide Geräte lesen Daten mit 
sehr guten 35,6 MByte/s respektive 
34,8 MByte/s und sind damit sogar 
flotter als alle getesteten USB-2.0- 
Vertreter mit 16 Gigabyte. Mit ei- 
ner Geschwindigkeit von rund 12 


MByte/s dagegen schreiben sowohl 
der Superior S007 als auch der CX 
USB 2.0 Pen Drive zwar langsamer 
als der Corsair Flash Voyager GT 
und der Kingston Data Traveler 
108, lassen aber den schreibschwa- 
chen Sharkoon Flexi Drive EC2 so- 
wie den Sandisk Cruzer hinter sich. 
Ein weiterer Vorteil: Die beiden 
Speichermedien scheinen für das 
Schreiben vieler einzelner Dateien 
optimiert zu sein, denn die Schreib- 
leistung von 16 Min. 8 Sek. (Adata- 
Stick) beziehungsweise 16 Min. 18 
Sek. (CX USB 2.0 Pen Drive) im Ko- 
piertest wird nur noch vom Testsie- 
ger, dem Adata Nobility N005 (USB 
3.0), deutlich unterboten. Alle an- 
deren Testkandidaten benötigen 
hier mindestens 20 Minuten. 


Ein weiterer interessanter Kandi- 
dat für Sparfüchse ist der Kingston 
Data Traveler G3 8 GB. Für einen 
Kampfpreis von 8 Euro bekommen 
Sie ein portables Speichermedi- 
um, das Ihre Daten nicht nur er- 
staunlich zügig liest und schreibt 
(25,9/15,4 MByte/s Lese-/Schreib- 
geschwindigkeit), 
den Schreibteil unseres Kopiertests 
mit einer respektablen Zeit von 22 
Minuten und 43 Sekunden absol- 
viert. Da können der Sharkoon 
Flexi Drive EC4, der ansonsten ein 
durchschnittliches ` Leistungsbild 


sondern auch 


abliefert, sowie der bei Schreibge- 
schwindigkeit und -leistung schwä- 
chelnde Adata Classic C008 nicht 
mithalten. Dasselbe gilt für den USB 
Stick CS und den USB Stick RE von 
Trekstor, die mit ihrer Leistung und 
trotz reichhaltiger Zugaben beim 
Trekstor USB Stick CS ihren ho- 
hen Kaufpreis nicht rechtfertigen 
kónnen - für nur einen Euro mehr 
bietet Kingston zum Beispiel den 
wesentlich leistungsfähigeren Data 
Traveler 108 an, der zusätzlich über 
die doppelte Kapazität verfügt. Wie 
bereits vermutet ist der Gratis-Stick 
am Ende der Wertungstabelle zu 
finden. Geráte, die zu Werbezwe- 
cken verschenkt werden, sind in 
der Regel nur mit langsamem Flash- 
Speicher bestückt, was sich in un- 
serer Leistungmessung klar E 
bestätigt. (75) 


Fazit нагашаге 


USB-Stick für maximal 30 Euro 
Besitzern eines Mainboards mit USB- 
3.0-Anschlüssen empfehlen wir den 
Adata Nobility №005. Unser Tipp bei 
den USB-2.0-Sticks mit 16 Gigabyte 
Kapazität ist Corsairs Flash Voyager 
GT. Wer maximal 10 Euro ausgeben 
will, hat die Wahl zwischen dem MX 
Technology CX USB 2.0 Pen Drive und 
dem Kingston Data Traveler G3. 
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USB 3.0 16 Gigabyte 


USB 3.0 16 Gigabyte 


USB 3.0 8 Gigabyte 


USB 2.0 16 Gigabyte 


USB 2.0 16 Gigabyte 


USB-STICKS 
BIS 30 EURO 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Hardware 


Nobility N005 USB 3.0 


Adata (www.adata.com) 


GX USB 3.0 Flash Drive 
MX Technology (www.caseking.de) 


9 cc 


Superior S102 USB 3.0 


Adata (www.adata.com) 


emm ` ` m 


Hartluiare 


Corsair (www.corsair.com) 


Data Traveler 108 
Kingston (www.kingston.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 30,-/sehr gut 


Ca. € 30,-/gut bis sehr gut 


Ca. € 12,-/gut bis sehr gut 


Ca. € 26,-/gut 


Ca. € 20,-/gut 


Kapazitát/Speicherart 


16 GByte/14,3 GiByte/Flash-Speicher 


16 GByte/15,0 GiByte/Flash-Speicher 


8 GByte/7,34 GiByte/Flash-Speicher 


16 GByte/14,9 GiByte/Flash-Speicher 


16 GByte/14,9 GiByte/Flash-Speicher 


Zubehör - = S USB-Verlängerung, Trageband Software: ein Programm auf dem Stick 
Größe (L x В х H)/Gewicht 89x 20x 11 mm/20 g 90x 18x 8 тт/18 g 72 х 17х11 mm/14g 75 х 23 х 15 mm/16g 37 x 20x 10 mm/4g 

LED für Aktivitát Nein Ja Nein Ja Nein 

Kompatibilitätsprobleme Versperrt USB-Port (vertikal) Keine Keine Versperrt USB-Port (vertikal) Keine 

Lesegeschwindigkeit laut Hersteller 85,0 MByte/s 140,0 MByte/s 52,0 MByte/s 31,0 MByte/s Keine Angabe 
Lesegeschwindigkeit gemessen* 84,5 MByte/s 94,9 MByte/s 61,3 MByte/s 30,2 MByte/s 26,2 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit laut Hersteller |55,0 MByte/s 30,0 MByte/s 11,0 MByte/s 17,0 MByte/s Keine Angabe 
Schreibgeschwindigkeit gemessen* 29,6 MByte/s 22,3 MByte/s 23,7 MByte/s 22,1 MByte 14,6 MByte/s 


Ergebnis Kopiertest (Lesen/Schreiben)** 


FAZIT 


1 Min. 23 Sek./6 Min. 57 Sek. 


© Sehr schnell dank USB 3.0 
© Ergebnisse Kopiertest 


© Versperrt vertikalen USB-Port 


ЖЖ ЖЖ 


1 Min. 25 Sek./26 Min. 57 Sek. 


© Lesegeschwindigkeit 
© Leseleistung Kopiertest 
© Schreibleistung Kopiertest 


ЖЖ ЖЖ 


1 Min. 26 Sek./21 Min. 7 Sek. 


© Leseleistung Kopiertest 
© Lesegeschwindigkeit 
© Keine Betriebs-LED 


ЖЖ Ж Ж 


2 Min. 36 Sek./20 Min. 38 Sek. 


© Leseleistung Kopiertest 
© Zubehör u. a. USB-Verlängerung 
© Versperrt vertikalen USB-Port 


Ж Ж Ж Ж 


2 Min. 53 Sek./22 Min. 6 Sek. 


© Leseleistung Kopiertest 
© Lesegeschwindigkeit 
© Keine Betriebs-LED 


Ж Ж Ж 


USB-STICKS 
BIS 30 EURO 


Produkt 


USB 2.0 16 Gigabyte USB 2.0 16 Gigabyte USB 2.0 8 Gigabyte USB 2.0 8 Gigabyte USB 2.0 8 Gigabyte 
Ce m Ce en 
E 


Flexi Drive EC2 


Cruzer 


Superior S007 


CX USB 2.0 Pen Drive 


Data Traveler G3 


* Mit Atto Windows Disc Benchmark ** Mit Kopiertest (16.000 Dateien) 


FAZIT 


Q Schreibleistung Kopiertest 
© Schreibgeschwindigkeit 


© Leseleistung Kopiertest 


Жж Ж *j 


© Lesegeschwindigkeit 
© Leseleistung Kopiertest 
© Schreibgeschwindigkeit 


Ж Жж Ж 


© Lesegeschwindigkeit 
© Schreibleistung Kopiertest 
© Schreibgeschwindigkeit 


Ж Жж Ж 


© Lesegeschwindigkeit 
© Schreibleistung Kopiertest 
© Schreibgeschwindigkeit 


Ж Ж Ж 


Hersteller (Webseite) Sharkoon (www.alternate.de) Sandisk (www.sandisk.de) Adata (www.adata.com) MX Technology (www.caseking.de) |Kingston (www.kingston.com) ® 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 20,-/befriedigend bis gut Ca. € 16,-/gut Са. € 13,-/gut Ca. € 10,-/gut bis sehr gut Ca. € 8,-/gut E 
Kapazitát/Speicherart 16 GByte/14,9 GiByte/Flash-Speicher | 16 GByte/14,9 GiByte/Flash-Speicher| 8 GByte/7,5 GiByte/Flash-Speicher 18 GByte/7,5 GiByte/Flash-Speicher |8 GByte/7,40 GiByte/Flash-Speicher = 
Zubehör - Software: 2 Programme auf dem Stick |- - - 2 
Größe (L x В х H)/Gewicht 60 x 20 x 7 mm/8g 71x20x10 mm/10g 80 x 20 x 10 mm/14 g 69 x 17 x 8 mm/10 g 62 x 23 x 10 mm/10 g E 
LED für Aktivität Ја Ја Ја Ја Ја в 
Kompatibilitätsprobleme Keine Keine Keine Keine Keine 2 
Lesegeschwindigkeit laut Hersteller 15,0 MByte/s Keine Angabe 30,0 MByte/s 15,0 MByte/s 10,0 MByte/s 

Lesegeschwindigkeit gemessen* 19,4 MByte/s 31,0 MByte/s 35,6 MByte/s 34,8 MByte/s 25,9 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit laut Hersteller |5,0 MByte/s Keine Angabe 8,0 MByte/s 8,0 MByte/s 3,0 MByte/s 

Schreibgeschwindigkeit gemessen* 9,4 MByte/s 5,6 MByte/s 12,5 MByte/s 12,3 MByte/s 15,4 MByte/s 

Ergebnis Kopiertest (Lesen/Schreiben)** |3 Min. 35 Sek./23 Min. 45 Sek. 4 Min. 25 Sek./28 Min. 12 Sek. 2 Min. 33 Sek./16 Min. 8 Sek. 3 Min. 2 Sek./16 Min. 18 Sek. 2 Min. 58 Sek./22 Min. 43 Sek. 


© Schreibgeschwindigkeit 
© Leseleistung Kopiertest 
© Schreibleistung Kopiertest 


Ж Ж Ж 


USB-STICKS 
BIS 30 EURO 


Hersteller (Webseite) 


USB 2.0 8 Gigabyte USB 2.0 8 Gigabyte USB 2.0 8 Gigabyte USB 2.0 8 Gigabyte USB 2.0 4 Gigabyte 
з 


USB-Stick CS 


Trekstor (www.trekstor.de) 


Flexi Drive ЕС4 


Sharkoon (www.alternate.de) 


Classic C008 


Adata (www.adata.com) 


USB-Stick RE 


Trekstor (www.trekstor.de) 


No-Name-Stick 
Werbegeschenk, diverse Hersteller 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 19,-/befriedigend 


Ca. € 9,-/befriedigend bis gut 


Ca. € 10,-/befriedigend bis gut 


Ca. € 19,-/ausreichend bis befriedig. 


E 


FAZIT 
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© Viel Zubehör 
© Leseleistung Kopiertest 


© Schreibleistung Kopiertest 


Ж Ж Ж 


© Leseleistung Kopiertest 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Schreibleistung Kopiertest 


Ж Ж Ж 


© Leseleistung Kopiertest 
© Schreibgeschwindigkeit 
© Schreibleistung Kopiertest 


Ж Ж Ж 


Kapazität/Speicherart 8 GByte/7,53 GiByte/Flash-Speicher |8 GByte/7,45 GiByte/Flash-Speicher |8 GByte/7,40 GiByte/Flash-Speicher |8 GByte/7,45 GiByte/Flash-Speicher |4 GByte/3,73 GiByte/Flash-Speicher 
Zubehör USB-Verlängerung, Schreibschutz, Kappe |- Schiebemechanismus Software: ein Programm auf dem Stick | - 

Größe (L x B x H)/Gewicht 64x21x9 mm/10g 63 x 20x 11 mm/16g 59 x 20 x 9 mm/8 g 58 x 22 x 11 mm/10g 63 x 20 x 11 mm/10g 

LED für Aktivität Ja Ja Ja Ja Ja 

Kompatibilitätsprobleme Keine Keine Keine Keine Kein 

Lesegeschwindigkeit laut Hersteller 10,0 MByte/s Keine Angabe 30 GByte/s 10 GByte/s Keine Angabe 
Lesegeschwindigkeit gemessen* 19,9 MByte/s 18,8 MByte/s 23,7 MByte/s 18,7 MByte/s 10,0 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit laut Hersteller |6,0 MByte/s Keine Angabe 10 GByte/s 6 GByte/s Keine Angabe 
Schreibgeschwindigkeit gemessen* 9,9 MByte/s 10,9 Mbyte/s 5,1 MByte/s 7,7 MBytels 3,0 MByte/s 

Ergebnis Kopiertest (Lesen/Schreiben)** |3 Min. 45 Sek./24 Min. 19 Sek. 3 Min. 46 Sek./26 Min. 17 Sek. 3 Min. 13 Sek./38 Min. 32 Sek. 3 Min. 45 Sek./24 Min. 19 Sek. 5 Min. 35 Sek./39 Min. 46 Sek. 


© Lesegeschwindigkeit 
© Schreibgeschwindigkeit 
© Leseleistung Kopiertest 


Ж Ж Ж 


© Kostenlos 
© Lese-/Schreibgeschwindigkeit 
© Ergebnisse Kopiertest 


Ж Ж 
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* Mit Atto Windows Disc Benchmark ** Mit Kopiertest (16.000 Dateien) 
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PERIPHERIE | Wissen: Lautsprecher 


So funk 


nieren Lautsprecher 


Von der Datei zum Ohr 


Welchen Weg nimmt der Sound durch die Hardware zum Hörer und wie funktioniert ein Lautprecher? 


Dieser Artikel gewährt einen Einblick hinter die Kulissen der Klangwiedergabe. 


hne ihn bliebe jedes Spielver- 
gnügen oberflächlich, jeder 
Film würde zum Stummfilm und 


generell wäre der Tag ohne ihn 
für viele sehr langweilig: Der gute 
Klang ist zusammen mit dem Bild 
das wichtigste Transportmittel für 
Infos vom PC zum Anwender. 


Doch welchen Weg die berühmten 
Einsen und Nullen zurücklegen 
müssen, um unserem Gehörgang 
zu schmeicheln, ist einem Großteil 
der Nutzer gar nicht bekannt. Dabei 
ist die Materie zum einen sehr inte- 
ressant und zum anderen gelingt 
es mit diesem Hintergrundwissen 
viel besser, die Sound-Wiedergabe 
in den eigenen vier Wänden zu op- 
timieren. 


Eine Frage der Bauteile 

Zuerst stellt sich natürlich die Fra- 
ge, welche Bestandteile es über- 
haupt auf dem Weg von der Datei 
zum Sound gibt und vor allem, wel- 
che dieser Komponenten wirklich 
Einfluss auf die Klangqualität an 
sich haben? Denn eines ist sicher: 
80 Prozent des Klangerlebnisses 
werden durch die eingesetzten 
Lautsprecher und die jewei- 
ligen Ge- 
gebenheiten bestimmt. Der 
Rest stammt von der Quelle, 
beispielsweise einem CD- 
Player, den Digital-Analog- 
wandlern im AV-Receiver 
oder der Soundkarte - 
vorausgesetzt, das Ein- 
gangsmaterial ist dort 


raumakustischen 


nicht limitierend. Lei- 
der wird oft der Ein- 

fluss hochwertiger 
Kabel (bekannt als 
„Kabelklang‘) pro- 

pagiert - und zwar 
bedauernswerter- 
weise nicht nur 
von Herstellern 
und Händlern, 
bei denen eine 
solche Vorge- 
hensweise 


aus Marketing-Gründen ja noch 
halbwegs zu verstehen wäre, son- 
dern auch immer häufiger von Pri- 
vatpersonen in Internetforen. 


Dabei 
keinen Unterschied, ob ein Klin- 
geldraht eine Reinsilber- 
Cinchstrippe für 2.000 Euro mit 
vergoldeten Steckverbindern von 
einem  Edelhersteller eingesetzt 
wird. Unterschiede sind rein psy- 
choakustischer Natur und hóchs- 
tens in der Verarbeitungsqualität 
zu finden. Dabei wird ein Stecker 
übrigens nur vergoldet, um das 
Oxidieren der Kontaktflächen zu 
verhindern. Der Übergangswider- 
stand sinkt dadurch nicht oder nur 


macht es messtechnisch 


oder 


minimal. 


Doch nun zurück zum eigent: 
chen Thema: Betrachten wir doch 
einmal nacheinander alle Elemen- 
te, die an der Klangreproduktion 
am PC beteiligt sind - besonders 
deren individuelle Aufgaben. Den 
Anfang macht der Software-Player 
mitsamt dem Audio-Codec. Denn 
alle weiteren Komponenten davor, 
beispielsweise die Festplatte, sind 
zu vernachlässigen. Diese Player- 
Codec-Kombination kümmert sich 
- bildlich gesprochen - um die 
„Entschlüsselung“ der kodierten 
und teils auch komprimierten Da- 
teien und steuert den Soundchip 
mit diesen Daten an. Der Sound- 
chip, egal ob auf dem Mainboard 
(Onboard-Sound) oder auf einer 
extra Soundkarte, kümmert sich 
dann als Nächster in der Reihe 
um Equalizing, Surround-Simulatio- 
nen, zusätzliche Hallberechnung in 
Spielen, das Bassmanagement und 
um benutzerspezifische Effekte - 
je nach Leistung der Komponenten 
und Gusto des Anwenders. 


Zusätzlich gibt der Soundchip das 
letztlich in der Weiterverarbeitung 
benötigte Digitalsignal aus und 
reicht es an die Digital-Analog- 
Wandler weiter - diese werden 
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meist als „DAC“ (Digital-Analog- 
Converter) abgekürzt. Dort wird 
das (Digital-)Signal in ein für her- 
kömmliche PC-Systeme verwert- 
bares Analogsignal gewandelt. Da 
dieses Signal aber noch keinen 
brauchbaren Ausgangspegel Бе- 
sitzt, kommen nun die Operations- 
verstärker (abgekürzt OPVs oder 
OP-Amps) ins Spiel. Hier wird der 
elektrische Pegel auf das benötigte 
Niveau angehoben. 


Danach geht es über Cinch- oder 
Klinkenbuchsen aus der metalle- 
nen Hardware-Behausung heraus. 
Die nächste Station ist dann schon 
der Verstärker des Lautsprecher- 
systems, der oftmals nur aus Pe- 
gelsteller und Endstufe besteht. Im 
Pegelsteller wird - der Name deu- 
tet es ja schon an - die gewünschte 
Lautstärke eingestellt. Von da aus 
gelangt das Signal in die Endstu- 
fe, die mit einem festen Verstär- 
kungsfaktor versehen ist und das 
eingehende Signal verstärkt. Das 
Arbeitsprinzip ähnelt dem eines 
Operationsverstärkers, jedoch wird 
in den Endstufen mit höheren Strö- 
men und somit viel höherer Leis- 
tung gearbeitet. 


Vom Verstärker geht es bei Mehr- 
weglautsprechern in die Frequenz- 
weiche, die das 
Signal auf die verschiedenen Laut- 
sprecherchassis aufsplittet. 
Hochtöner kann beispielsweise 
schlecht mit Frequenzen betrieben 
werden, die normalerweise ein 
Subwoofer übernehmen muss. Ge- 
nauso klingt es nicht gut, wenn ein 
Tieftöner mit zu hohen Frequenzen 
beauftragt oder der Mitteltöner mit 
Tieftonfrequenzen überlastet wird. 
Normalerweise werden bei PC- 
Soundsystemen sogenannte pas- 
sive Frequenzweichen eingesetzt. 
Dabei werden die für das jeweili- 
ge Chassis passenden Frequenzen 
durch eine Schaltung, bestehend 
aus Kondensatoren und Spulen, he- 
rausgefiltert. 


ankommende 


Ein 


Als kleine Besonderheit setzen je- 
doch immer mehr Systeme auf eine 
aktive Frequenzweiche, wobei für 
jeden Frequenzbereich ein eige- 
ner Verstärker eingesetzt wird. Die 
Abhängigkeit von der Qualität der 
auf der Passivweiche eingesetzten 
Bauteile wird somit vermieden, 
wodurch geringere Verluste in der 
Klangqualität erreicht werden kön- 
nen. Die letzte Station sind die Laut- 
sprechermembranen. Was hier vor 
sich geht, wird im nächsten Absatz 
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ausführlich betrachtet - inklusive 
eines Großteils der dabei auftreten- 
den Probleme. 


Schallwandlung und 
Raumeinfluss 

Um den folgenden Ablauf zu verste- 
hen, muss man zuerst wissen, was 
Schall überhaupt ist, bevor man ver- 
stehen kann, wie er erzeugt wird. 
Die physikalische Definition sagt 
aus: Schall ist eine wellenförmige 
Energie, die sich durch ein Medium 
bewegt. So weit, so gut. Doch was 
bedeutet das für den Anwender in 
der Praxis? 


Um eine eigene, verständliche Defi- 
nition aufzustellen, nehmen wir die 
Lautsprechermembran als Beispiel. 
Denn meist wird eine Definition 
erst verständlich, wenn man sie an- 
hand eines Beispiels veranschauli- 
chen kann. Die Lautsprechermem- 
bran wandelt gepulste elektrische 
Energie in Bewegungsenergie um 
- im Idealfall 1:1 übersetzt. Diese 
gepulste Energie besitzt Hertz (Hz) 
als Einheit. Die Bewegungsenergie 
ist am besten am Subwooferchassis 
zu sehen. Erhöht man den Pegel je 
nach Kennschalldruck der Kons- 
truktion ein wenig, so sieht man 
deutlich, wie sich die Membran 
bewegt. Beim Mittel- und vor allem 
beim Hochtöner kann man diese 
Bewegung so gut wie gar nicht aus- 
machen. 


Das liegt zum einen am zu gerin- 
gen Hub und zum anderen an der 
hohen Wiederholrate (Frequenz) 
der Bewegungen. So hohe Frequen- 
zen kann das menschliche Auge 
schlicht nicht wahrnehmen. Diese 
Bewegung der Membran überträgt 
sich zwangsläufig auf die Luft, die 
dadurch angeregt wird - und zwar 
mit exakt derselben Frequenz, in 
der die Membran schwingt. Die- 
se bewegte Luft breitet sich nun 
durch den gesamten Raum aus und 
gelangt unter anderem auch zum 
Ohr. Genau diese „durch die Ge- 
räuschquelle bewegte Luft“ nennt 
mal „Schall“. 


Reflektierter Schall 

Die Tatsache, dass sich der Schall 
im gesamten Raum ausbreitet, zieht 
jedoch einige schwerwiegende 
Probleme nach sich: Die Schallwel- 
len werden an diversen Stellen im 
Raum reflektiert, besonders rund 
um die Lautsprecher und um den 
Hörenden. Diese Reflexionen füh- 
ren je nach Frequenzbereich zum 
Dröhnen (Aufschaukeln) oder E 


Technische Hinter 


Mit der passiven Frequenzweiche wird das vom Verstärker kommende Signal auf die 
verschiedenen Chassis verteilt. Sehr gut sind die Kondensatoren und Spulen zu se- 
hen, die für das Chassis schädliche Frequenzen herausfiltern. Außerdem befindet sich 
ein Keramikwiderstand zur Pegelanpassung des Hochtöners auf der kleinen Platine. 


Mit der schematischen Darstellung 
auf der rechten Seite lässt sich der 
Aufbau eines Lautsprecherchassis 
nachvollziehen. So sieht man alle 
elementaren Bestandteile: Neben 
der Schwingspule (orangefarbene 
Streifen rechts im Bild) und der 
Membran (schwarzer Bereich ganz 
links) ist die Zentrierspinne zu 
erkennen (gelbes Geflecht mittig). 


Die Zentrierspinne versetzt die 
Membran nach einer Auslenkung 
wieder in ihren Ursprungszustand 
zurück. 


Schallausbreitung und Reflexionen 


lA ш Schall & Echo 
| 


Schall breitet sich im normalen, unbedämpften Raum ungebremst aus und wird ап 
jeder Fläche zurückgeworfen. Daraufhin entstehen zum Beispiel Echos. 


Lautsprecher 
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Der Soundchip ist blau eingekreist, die Digital-Analog-Wandler grün. Die Operations- 


verstärker sind rot markiert. Sie sind gesockelt und lassen sich hier tauschen. 


einer mehr oder weniger definier- 
ten Wiedergabe durch zu hohen Dif- 
fusschallanteil am Hörplatz. Dieser 
erhöhte Anteil ist schädlich für eine 
exakte Wiedergabe, weil das Ohr 
die Laufzeitunterschiede im Milli- 
sekundenbereich nicht genau ver- 
arbeiten kann und somit quasi mit 
dem eigentlichen Signal vermischt, 
wodurch die Differenzierung vor 
allem im Bereich der menschlichen 
Stimme stark leidet. Außerdem sind 
die sogenannten „stehenden Wel- 
len“ (auch „Raummoden“ genannt) 


in einem Raum ein elementares Pro- 
blem, vor allem bei der Tieftonwie- 
dergabe. Hier werden tieffrequente 
Schallwellen von der dem Lautspre- 
cher gegenüberliegenden Wand 
reflektiert und überlagern sich mit 
der „originalen“ Schallwelle. Dies 
führt raumlängenabhängig zu einer 
Überhöhung in einem bestimmten 
Frequenzbereich. Die Überhöhung 
lässt sich mit folgender Formel be- 
rechnen: 


f=343/(2xL) 


Der Weg von der Datei zum erzeugten 


„Ё bezeichnet dabei die Frequenz 
der ersten Raummode, 343 Me- 
ter pro Sekunde ist die Schallge- 
schwindigkeit bei 20 Grad Celsius. 
Anstelle der Variablen ,L* wird die 
Raumlänge des eigenen Hórraumes 
eingesetzt. 
moden sind immer Vielfache der 
Mode. Liegt die erste Raummode 
beispielsweise bei 50 Hz, so liegen 
die nächsten bei 100 Hz, 200 Hz, 
und so weiter. 


Die weiteren Raum- 


Aufgaben der Soundkarte 
oder des Onboard-Sounds 
Die Grundbestandteile der Sound- 
karte wurden weiter oben bereits 
angesprochen und erläutert. Daher 
beschränken wir uns hier auf die 
Frage, was mit einer Soundkarte 
noch angestellt werden kann und 
welche Rolle der Soundchip in der 
heutigen Zeit spielt. 


„Eine Soundkarte kann nur Geräu- 
sche ausgeben‘, so lautet die land- 
läufige Meinung. Im Kern ist diese 
Aussage richtig, bei weiterer Be- 
trachtung ist sie aber eher ungenau 
und schwammig. So können bei 
manchen Spielen zusätzliche Effek- 
te auf dem Chip berechnet werden. 
Das sind mal mehr und mal weni- 
ger, je nach Leistungsfähigkeit des 
Chips und der Erlaubnis des Lizenz- 
eigentümers. Es gab sogar eine Soft- 


ware für die Xonar-Soundkarten 
von Asus, die es erlaubte, Dateifor- 
matwandlungen auf dem Sound- 
chip durchzuführen. Da während- 
dessen aber keine Audioausgabe 
auf der Soundkarte möglich war, 
wurde diese Option schnell wieder 
verworfen. 
Dasselbe Schicksal ereilte die 
zuerst genannte Methode, Spie- 
lesoundeffekte auf dem Chip zu 
berechnen, „EAX“ (Environmental 
Audio Extensions) genannt und 
von Soundkarten-Traditionsher- 
steller Creative eingeführt. Durch 
das Streichen der entsprechenden 
Schnittstelle ab Windows Vista 
wurde eine Portierungssoftware 
nötig. Daraufhin ließ das Interesse 
aufseiten der Spieleindustrie nach, 
was das langsame, aber sichere 
Ende der Technologie bedeutete, 
für welche die Creative-X-Fi-Chips 
bekannt sind. 


Das Ganze führt letzten Endes 
dazu, dass es egal ist, auf welchen 
Soundchip man setzt, da es keine 
wirklichen Vorteile bei bestimm- 
ten Herstellern mehr gibt. Daher 
kann die Soundkarte getrost auf- 
grund der anderen Faktoren, näm- 
lich der klanglichen Leistung und 
der Treiberstabilität, ausgesucht 
werden. (dr) 


Datei 


» Player 


» Soundchip 


» DAC 


Verstärker + 


Die einzelnen Stationen: Von der Audiodatei über den Software-Player und die Komponenten der Soundkarte (DAC = Digital-Analog-Converter und OPV = Operationsverstärker) 
geht es in den Verstärker. Zuletzt gelangt das Signal in die angeschlossenen Lautsprecher. 


ilder: www.digijay.at (DAC), www.ti.com (OPV), scythe-eu.com (Lautsprecher) 
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Alpenföhn Brocken 


e CPU-Kühler für Sockel Intel 775, 1156, 1366 und 

AMD 754, 939, 940, AM2, AM2+, AM3, FM1 
e 8 Heatpipe-Verbindungen • Aluminium-Lamellen, Kupfer-Basis 
• 120-mm-Lüfter mit violetten LEDs » Drehzahl: 850-1.500 U/min 


e Gesamtmaße: 1: 
HXLESA 


Alpenfóhn Föhn 120Purple — Alpenfóhn Groß Clockner геув _Alpenföhn Sella 


* Hydro-gelagerter 120-mm-Lüfter e CPU-Kühler • für Sockel 754, 775, 939, 940, • CPU-Kühler » für Sockel 754, 775, 939, 940, 
Geräuschentwicklung: 21 dB(A) AM2, AM2+, AM3, 1156, 1366, FM1 AM2, AM2+, 1156, AM3, FM1 
Drehzahl: 850-1.500 U/min • 8 Heatpipe-Verbindungen • 6 Heatpipe-Verbindungen • 92-mm-Lüfter 
PWM-Lüfteranschluss * 120-mm-Lüfter • Drehzahl: 1.200 U/min « Drehzahl: 900-2.200 U/min (temperaturgeregelt) 
* Gesamtmaße: 125x157x110 mm * Gesamtmafie: 105x129x103 mm 


TL9E03 НХІЕ58 HXLE59 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 


* 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 
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Fünf Programme im Vergleichstest und hilfreiche Praxis-Tipps 


Kommunikation 2.0 


Online-Spieler sind auf schnelle und deutliche Sprach-Kommunikation mit den Mitspielern angewiesen. 


Wir zeigen Ihnen die am weitesten verbreiteten Programme und geben Hilfestellung bei der Benutzung. 


де von einem Grup- 
penführer, kurze Nachfragen 
oder Diskussionen über die rich- 
tige Taktik - Sprachchat wird im- 
mer dann wichtig, wenn Textchat 
zu langsam ist oder die Hände wie 
beim Spielen mit anderen Din- 
gen beschäftigt sind. Neben dem 
etablierten Klassenprimus Team- 
speak gibt es mittlerweile durch- 
aus brauchbare und vor allem 
kostenlose Alternativen. Wir zeigen 
Ihnen, welche das sind und wie Sie 
dafür sorgen, dass Sie ohne Neben- 
geräusche gut verständlich sind. 


Hardware: Headset oder 
Boxen mit Mikrofon? 

Wie fast immer hängt die Antwort 
auf diese Frage davon ab, was 
Sie mit dem Sprachchat machen 
üblichen 
Skype-Telefonat spricht nichts dage- 
gen, eine Webcam mit integriertem 
Mikrofon und ein Stereo-Boxen-Set 
zu nutzen. Achten Sie nur darauf, 


möchten. Bei einem 
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die Boxen nicht zu laut zu drehen, 
um Rückkopplungen zu vermei- 
den. Der hochwertige Skype-Codec 
filtert viele Hintergrundgeräusche 
und wenn Sie einmal etwas nicht 
verstehen, ist eine kurze Rückfrage 
kein Problem. 


Beim Spielen sieht das Ganze an- 
ders aus. Anweisungen müssen 
präzise und gut verständlich sein. 
Zudem eignen sich Kopfhörer in 
der Regel besser zum Spielen als 
Boxen, weil Sie damit die Umge- 
bung detaillierter 
und Gegenspieler einer Richtung 
zuordnen können. Hier ist das 
Headset ohne echte Alternativen. 
Sie können natürlich hochwertige 
Kopfhörer und ein zusätzliches Mi- 
krofon verwenden. Sie benötigen 
allerdings relativ teure Mikrofo- 
ne, um die Qualität von günstigen 
Headsets zu erreichen, und erfah- 
rungsgemäß haben Sie mit freien 
Mikrofonen immer mehr Probleme 


wahrnehmen 


mit Hintergrundgeräuschen, als 
wenn Sie ein Headset verwenden 
würden. Die Sprachqualität ist bei 
teuren Headsets nur selten besser, 
als wenn Sie ein günstiges für etwa 
15 Euro verwenden. Wenn Sie mas- 
sive Probleme mit Rauschen oder 
Rückkopplungen haben, sollten Sie 
Ihre Software- und Treibereinstel- 
lungen überprüfen. Lediglich Filter 
für Hintergrundgeräusche sind bei 
teuren Headsets besser. Aspekte 
wie Audioqualität, Tragekomfort 
etc. sind dabei natürlich ausgeklam- 
mert. Fazit: Für freie Gespräche 
parallel zum Arbeiten oder Surfen 
sind Mikrofon und Boxen völlig in 


Bonusmaterial 


"Uu Bonuscode 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Ordnung. Beim Spielen bitte Head- 
set aufsetzen. 


Was ist ein Sprach-Server? 

Um Teamspeak 3 oder Ventrilo nut- 
zen zu kónnen, benótigen Sie einen 
Server, um Ihre Sprachsitzung zu 
hosten. Die anderen Programme 
nutzen eigene Server oder kommu- 
nizieren über Direktverbindungen. 
Wenn Sie bereits einen Online-Ser- 
ver mit fester IP besitzen, kónnen 
Sie einfach die Teamspeak- oder 
Ventrilo-Server-Software ^ aufspie- 
len und über die Client-Software 
die zugehórige IP ansteuern (siehe 
Extrakasten auf der nächsten Sei- 
te). Der übliche Weg besteht darin, 
einen Sprachchat-Server zu mieten. 
Sie bezahlen Sprachchat-Server 
monatlich, abhängig von der ge- 
wünschten Slot-Anzahl. Sie sollten 
also vorher kalkulieren, wie viele 
Leute sich in etwa zeitgleich auf 
Ihrem Server befinden werden. Be- 
schränkungen bei den Transferra- 
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Fünf Praxistipps zur Sprachchat-Nutzung 


stumm stellen nicht vergessen 


® „Push-to-Schnauf” 


an. 


lautstärke anpassen. 


ren nicht richtig? 


Eingabe. 


ten gibt es üblicherweise nicht. Für 
Teamspeak-3-Server wird meistens 
noch eine Option auf File-Transfer 
angeboten. Der Teamspeak-Client 
bietet die Option, Datenpakete 
mit den anderen Benutzern auszu- 
tauschen. Wenn Sie beispielsweise 
ein 100-MiByte-Datentransfer-Paket 
buchen, können Sie 100 MiByte 
Plug-ins, Bilder etc. direkt auf Ih- 
rem Server für die Mitspieler zum 
Download bereitstellen. Ohne das 
Paket ist die Option für den Server 
gesperrt. Die Preise für Sprachchat- 
Server sind recht überschaubar. 
Einen 10-Slot-Teamspeak-Server für 
eine übliche Spielergemeinschaft 
gibt es beispielsweise bei „4Players. 
de“ ab 2,37 Euro im Monat. 10-Slot- 
Ventrilo-Server bekommen Sie bei 
,Voiceserver.de* für 2,80 Euro im 
Monat. Wenn Sie Ihrer Gemein- 
schaft etwas Gutes tun móchten, ist 
ein eigener Sprach-Server also eine 
durchaus bezahlbare Option. 


Teamspeak 3: Sehr gute Sprachqua- 
lität und großer Funktionsumfang 
- erste Wahl für PC-Spieler Nach- 
dem die Vorgángerversion nie das 
Beta-Stadium verlassen hat, ist mit 
Teamspeak 3 endlich ein fertiges 
Produkt verfügbar. Der Funktions- 
umfang wurde nochmals erweitert 
und liefert damit das derzeit beste 
Kommunikations-Tool für PC-Spie- 
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® Wenn Sie Sprachaktivierung nutzen: Mikrofon 


Gewóhnen Sie sich an, Ihr Mikrofon am Gerát stummzu- 
schalten. Das funktioniert programmübergreifend. 


Die beste Hardware hilft Ihnen nicht, wenn Sie Ihr Mikrofon zu nah am Mund 
tragen und so jedes Atemgeráusch übertragen wird. Halten Sie Ihr Headset- 
Mikrofon zwei bis drei Fingerbreit vom Mund weg und passen Sie die Lautstárke 


X» Mikrofoneinstellungen im Audiotreiber beachten 
Die Audiotreiber bieten eigene Filter und Lautstärkeregler für die Mikrofon- 
Aufnahme. Einstellungen im Treiber sind programmübergreifend und qualitativ 
meistens besser als Einstellungen in der Sprachchat-Software. 


3X» Wiedergabe-Quellen über den Windows-Audio-Mixer einstellen 
Bei lángeren Gespráchssitzungen kann es vorkommen, dass über Youtube oder 
ein Webradio verschiedene zusätzliche Audioquellen laufen. Über den 
Windows-Audio-Mixer kónnen Sie für jedes Audioprogramm die Ausgabe- 


® Hinweis für Mac-Besitzer: Programme im Hintergrund funktionie- 


Wenn Sie Mac-Benutzer sind und die , Push-to-Talk" Funktion nutzen möchten, 
müssen Sie erst einen Haken in den Systemeinstellungen setzten. Unter System 
Preferences — Universal Access — den Haken „Enable access for assistive 
devices" setzen. Jetzt reagieren Programme im Hintergrund auf Ihre Hotkey- 


ler. Speziell für große MMO-Gilden, 
Clans etc. mit mehr als 20 Leuten 
in einem Channel bietet das Tool 
diverse Möglichkeiten, um den 
Überblick zu behalten. Eine Direct- 
3D-Overlay-Funktion zeigt im Spiel 
an, welche Person gerade spricht, 
um bei fremden Personen den 
Überblick zu behalten; die Spiel- 
lautstärke wird reduziert, während 
ein Mitspieler spricht, um ihn bes- 
ser zu verstehen, und eine Person 
kann zum Gesprächsleiter ernannt 
werden. Der Gesprächsleiter wird 
dann grundsätzlich lauter als an- 
dere Mitspieler übertragen, um in 
der Hitze des Gefechts alle Anwei- 
sungen mitzubekommen. Mit der 
3D-Sound-Funktion können Sie Mit- 
spieler dann noch akustisch um Sie 
herum verteilen, um beispielsweise 
für MMOs Ihre Gruppe passend um 
Sie herum zu positionieren oder 
auf LAN-Partys die Sitzordnung 
nachzustellen. 


Zusätzlich gibt es Server-Favoriten, 
ein Freunde-System, eine Rechte- 
Struktur etc. Das Ganze lässt sich 
über diverse Plug-ins noch erwei- 
tern. Besonders clever ist das neue 
Identitätssystem. Bei jeder Instal- 
lation wird ein Code für Sie ange- 
legt. An diesen Code werden alle 
Server-Rechte direkt gekoppelt. Es 
ist also nicht mehr nötig, sich D 


Unterschiede bei den Programmoberflächen 


Teamspeak 3 E 


® Über die Textchat- 
Funktion kónnen Sie 
mit Einzelpersonen 
oder dem ganzen 
Channel parallel 
chatten. 

® Der Client lässt 

Sich über Plug-ins 

beliebig anpassen. 


sh 2 ® Das Hauptfenster 
"s = beschränkt sich auf 
die wesentlichen 
nformationen. 

® Das Menü ist detail- 


-—- pum iert, aber leider nur 
in englischer Sprache 
verfügbar. 


® Die Option für 
Videoanrufe liegt 
bequem neben dem 
Button für reine 
Audiogespräche. 

^ Auch Skype bietet 

a zusätzlich eine 

C Textchat-Funktion im 

| Gesprächsfenster. 


) 
оо өе е кй 


Battle.net Sprachchat 

® In größeren 
Gruppen können 
Einzelne per Knopf- 
druck auf „stumm” 
geschaltet werden. 

® Der Sprachchat muss 
über einen Haken 
im Optionsmenü 
aktiviert werden. 


Steam Sprachchat 


29 Der Sprachchat wird 
einfach über einen 
Button am Textchat- 
Fenster aktiviert. 

® Weitere Freunde 
können Sie über den 
Button rechts dane- 
ben hinzufügen. 


Alle Menüs und Benutzeroberflächen funktionieren angenehm intui- 
tiv und außer Ventrilo sind die Programme auch in deutscher Sprache 
verfügbar. 


Auch wenn alle Programme über einen grundsátzlich vergleichbaren Funktionsum- 
fang verfügen, setzt jedes andere Schwerpunkte — und dementsprechend sind die 
Menüs gestaltet. Skype ist beispielsweise für einen Betrieb im Vordergrund optimiert. 
Durch Videoübertragung und eine umfangreiche Textchat-Funktion bietet das Pro- 
gramm mehrere Features für aktive Telefonate und ist für passive Gruppensitzungen 
nur bedingt geeignet. Teamspeak 3 bildet das genaue Gegenteil. Das Prinzip ist hier 
„Aktivieren — konfigurieren — minimieren" und alle wichtigen Informationen werden 
als , Overlay" im Spiel angezeigt. Nur Steam ist da noch minimalistischer. 
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auf jedem Server mit Namen und 
Passwort anzumelden. Wenn Sie 
den Rechner wechseln, können Sie 
Identitäten exportieren, auf ande- 
ren Rechnern wieder importieren 
und ohne Passwort etc. wieder Ihre 
Admin-Rechte nutzen. So können 
Sie auch mehrere Identitäten auf ei- 
nem Rechner verwalten. Durch ei- 
nen Schieberegler lässt sich das Op- 
timum aus Qualität und benötigter 
Bandbreite einstellen. Insgesamt ist 
TS 3 wegen seines logischen und 
selbsterklärenden Aufbaus auch für 
Einsteiger gut geeignet. 


Skype: Sehr gute und kostenlose 
Alternative für kleinere Gruppen. 
Das für Online-Telefonie bekannte 
Tool eignet sich durchaus auch, um 


kleinere Gruppen von Spielern zu 
verbinden. Wie mit anderen Tools 
können Sie nebenher den Textchat 
nutzen, in gut sortierten Menüs das 
Mikrofon einstellen und die beste 
Sprachqualität im Test nutzen. So- 
gar Daten-Transfer ist über Skype 
ganz einfach möglich. Bei schwä- 
cheren Leitungen wird die hohe be- 
nötigte Bandbreite jedoch schnell 
zum Problem. Der große Vorteil 
der Videochat-Funktion lässt sich 
nur in Einzelgesprächen kostenlos 
nutzen. Für Video-Meetings benöti- 
gen Sie die Premium-Version für ca. 
6,89 Euro monatlich. 


Steam  Sprach-Chat: Echter Ge- 
heimtipp für Gelegenheitsspieler. 
Das Sprach-Tool liefert eine über- 


Teamspeak- und Ventrilo-Server in LAN 


Admin-Daten zum Log-in. Jetz 


Neben den Client-Versionen können Sie für Teamspeak und Ventrilo auch 
die Server-Versionen kostenlos herrunterladen. Mit deren Hilfe lassen sich 
schnell und einfach eigene Voice-Server für Ihr Netzwerk einrichten. 


Das Einrichten und Verwalten von Sprach-Servern ist kinderleicht und erfordert keine 
speziellen Vorkenntnisse. Wenn Sie die Server-Software heruntergeladen haben, brau- 
chen Sie die Dateien nur zu entpacken und das Programm zu starten. Jetzt richten 
Sie einen Admin-Namen und ein Admin-Passwort ein. Starten Sie den zugehörigen 
Client, geben Sie als Server-IP die LAN-IP von Ihrem Rechner ein und nutzen Sie die 
befinden Sie sich als Administrator auf Ihrem eige- 
nen Voice-Server und dürfen Channels anlegen. Das funktioniert wie im Windows- 


Explorer per Rechtsklick; Sie 
können unbegrenzt viele 
Channels hierarchisch in der 
bekannten Baumstruktur an- 
legen. Den Codec setzen Sie 
im LAN immer auf die hoch- 
wertigste Stufe. So können 
Sie LAN-Partys über mehrere 
Räume oder ganze Wohnblö- 
cke miteinander vernetzen. 


D Tende 1 


raschend starke Leistung ab. Sie 
kónnen mit dem Tool in überzeu- 
gender Qualität mit kleinen Grup- 
pen reden und zeitgleich Textchat- 
Nachrichten an  Einzelpersonen 
verschicken. Die Bedienung ist 
denkbar einfach: Am üblichen Text- 
chat-Fenster den Button „Voicechat 
beginnen" drücken und schon wird 
die gewünschte Person ,angeru- 
fen“. Über den Button daneben las- 
sen sich dann weitere Personen der 
Gesprächssitzung hinzufügen. Das 
Menü ist selbsterklärend und be- 
nötigt keine großen Einstellungen. 
Wenn Sie nur gelegentlich einen 
Sprachchat in kleinen Gruppen 
nutzen möchten, ist das Steam-Tool 
genau die richtige Lösung für Sie. 


Ventrilo: Enttäuschende Leistung 
des Teamspeak-Konkurrenten. Zu 
Zeiten der Teamspeak-2-Version 
etablierte sich Ventrilo als brauch- 
bare Alternative für Benutzer von 
Online-Sprach-Servern. Inzwischen 
fehlt es der Software jedoch an not- 
wendigen Innovationen. Der im 
Artikel gelobte Funktionsumfang 
von Teamspeak fällt nahezu weg. 
Sie finden eine Textchat-Funktion 
und ein ausführliches Menü mit 
teilweise unnötig kleinschrittigen 
Optionen. Die Gesamtoptik ist im 
Gegensatz dazu eher rudimentär. 


Die Sprachqualität ist dafür wirk- 
lich gut. Auch die Filter für 
Nebengeräusche funktionieren rei- 
bungslos. Allerdings wirken Vent- 
rilo-Stimmen unnatürlich verzerrt. 
Sie Klingen sehr weich und unge- 
wohnt. Was zu Zeiten von kratzigen 
Teamspeak-2-Stimmen noch als tol- 
les Feature galt, wirkt heute auf Zu- 
hörer eher befremdlich. Dennoch 


erfreut sich Ventrilo besonders bei 
amerikanischen WoW-Gilden im- 
mer noch großer Beliebtheit. Als 
Sprach-Server ist das Tool sicher- 
lich brauchbar, für denselben Preis 
bekommen Sie allerdings den bes- 
seren Teamspeak-3-Server. 


Battle.net Sprach-Chat: Noch keine 
wirkliche Alternative. Der PC-Spiel- 
Hersteller Blizzard hat in seine 
Spiele World of Warcraft und Star- 
craft 2 ein eigenes Sprachchat-Tool 
integriert. Das Tool muss über ei- 
nen Haken in den jeweiligen Op- 
tionsmenüs aktiviert werden und 
kann dann innerhalb von im Spiel 
gebildeten Gruppen genutzt wer- 
den. Die Sprachqualtität ist jedoch 
relativ schlecht, die Menüs bieten 
wenig Optionen und freies Spre- 
chen mit Spielern außerhalb der 
Gruppe ist nicht möglich. Da selbst 
kurze Anweisungen auch mit teu- 
rer Hardware nur unter Mühen zu 
verstehen sind und die Bedienung 
äußerst unpraktisch ist, sollten 
Sie eines der anderen vorgestell- 
ten Programme benutzen. Einen 
Stern gibt's für den Versuch - und 
vielleicht verbessern ja zukünftige 
Patch-Versionen das Tool. (oh) 


Muss es ein Sprach-Server sein? 
Für kleine Gruppen von fünf bis sechs 
Leuten ist kein eigener Sprach-Server 
nötig. Skype und Steam leisten kosten- 
105 Ähnliches. Für größere Gruppen oder 
MMO-Gilden bietet ein eigener Server 
zusätzliche Möglichkeiten, sich zu orga- 
nisieren. Teamspeak 3 ist aufgrund des 
großen Funktionsumfangs und der gu- 
ten Sprachqualität die beste Wahl. 


SPRACHCHAT- 
PROGRAMME 


Produkt 


Steam Sprach-Chat Ventrilo 


Battle.net Sprach-Chat 


Entwickler (Webseite) 


Teamspeak (www.teamspeak.com) 


Skype Limited (www.skype.com) 


Valve (www.steampowered.com) 


Flagship Industries (ventrilo.com) 


Blizzard (eu.battle.net/de/) 


Preis 


Client: kostenlos; Server: nach Ports 


Kostenlos; Premium-Account möglich 


Kostenlos 


Client: kostenlos; Server: nach Ports 


Benötigt Spiel mit battle.net-Zugang 


Sprachqualität Sehr gut (1,5); abhängig vom Codec | Sehr gut (1,0) Gut (2,0) Befriedigend (3,0) Schlecht (5,0) 
Benötigte Bandbreite Normal Hoch Niedrig Normal iedrig 
Server benötigt? Ja; monatliche Kosten Nein Nein а; monatliche Kosten ein; nur im Spiel nutzbar 


Benutzeroberfläche 


Sehr übersichtlich 


Übersichtlich 


Minamale Optionen 


Minimale Optionen 


Minimale Optionen 


Menü 


Ausführlich/übersichtlich 


Ausführlich/übersichtlich 


Wenig Einstellmöglichkeiten 


Ausführlich/unübersichtlich 


Wenig Einstellmóglichkeiten 


Funktionsumfang 


Sehr umfangreich 


Sehr umfangreich 


Nur Sprach- und Textchat 


Nur Sprach- und Textchat 


ur Sprach- und Textchat 


Textchat-Funktion 


Ja; Gruppen- und Privatchat 


Ja; Gruppen- und Privatchat 


Ja; Privatchat 


a; Gruppen- und Privatchat 


Ja; Gruppen- und Privatchat 


Videoübertragung 


FAZIT 
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Nein 


© Großer Funktionsumfang 
© Sehr gute Gesprächsqualität 


© Monatliche Kosten für Server 


ЖЖ ЖЖ Ж 


Ја; für Gruppen nur mit Premium 


© Sehr gute Gesprächsqualität 
© Videoübertragung möglich 
© Erfordert viel Bandbreite 


Ж Ж Ж x 


Nein 
© Komplett kostenlos 


© Gute Gesprächsqualität 
© Wenig Zusatzfunktionen 


Ж Ж Ж 


Nein 
© Logische Serverstruktur 


© Stimmen klingen unnatürlich 
© Nur auf Englisch verfügbar 


Жж Ж 


еіп 

© Niedrige Bandbreite 

© Schlechte Sprachqualität 
© Nur im Spiel nutzbar 


* 
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Kommentar 


Haben wir Computerspieler bald gar nichts mehr 
zu lachen? 


Keine Sorge: Hier geht es nicht um Themen, die bei PC- 
Spielern regelmäßig Würgereiz verursachen wie DRM, 
DLC, Cross-Plattform-Entwicklung, immer gleiche Se- 
quels oder Activision-Chef Robert Kotick. Die sind zwar 
schlimm, aber in Foren bereits bis zum Gehtnichtmehr 
durchkritisiert. Stattdessen stört mich etwas anderes, das 
mir besonders aufgefallen ist, als ich wieder den groß- 
artigen Klassiker Monkey Island 2 gespielt habe: Warum 
gibt es für PC-Spieler derzeit so wenig zu lachen? Call of 
Duty, Battlefield, The Witcher, Crysis — bei den aktuellen 
Topserien geht es meist um Weltkrieg, Weltuntergang, In- 
vasion oder Monsterhorden. Eine Ausnahme, die man gar 
nicht genug loben kann, ist Portal 2 — da werden graue 
Zellen genauso gefordert wie Lachmuskeln. Ebenfalls 
viel Humor — wenn auch politisch denkbar inkorrekt — 
bietet mit Duke Nukem Forever ausgerechnet ein Relikt 
einer lange vergangenen Spiele-Generation. Und die Zu- 
kunft sieht nicht besser aus: Battlefield 3 gegen Modern 
Warfare 3 (Krieg), Tomb Raider (Einsamkeit), Mass Effect 
3 (Weltuntergang) — haben wir bald gar nichts mehr zu 
lachen? Dabei sind Medien wie Spiele, Filme oder Bücher 
stets ein Indikator für die allgemeine Gefühlslage — und 
wir brauchen derzeit ganz besonders lustige Spiele. 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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Super Street Fighter 4 Arcade Edition 


Mit der Arcade Edition spendiert Capcom jetzt 
auch dem PC ein sattes Prügelspiel-Update mit 
neuen Inhalten und verfeinertem Gameplay. 


ereits beim ersten grofsen, als Super Street 

Fighter á bezeichneten Update, das im April 
2010 lediglich für die Xbox 360 und PS3 er- 
schien, überarbeitete Capcom die Spielbalance. 
Der Entwickler lieferte außerdem zehn neue 
Kämpfer, fünf neue Arenen, neue Online-Modi, 
eine zusätzliche Ultra-Kombo für alle Figuren so- 
wie die klassischen Bonus-Abschnitte aus Street 
Fighter 2, in denen der Spieler ein Auto oder 
herabfallende Holzfässer zusammenstampfen 
muss. Selbstverständlich bietet auch die PC-Va- 
riante der neuen Arcade Edition, die nochmals 
in puncto Balancing verfeinert und inhaltlich 
aufgestockt wurde, alle diese Inhalte. 


Dazu kommen als größte Neuerung vier weitere 
Charaktere - für PC-Spieler insgesamt 14 neue 
Fighter -, sodass die Kämpferriege der Super 
Street Fighter 4 Arcade Edition jetzt 39 Figuren 
umfasst, die alle ihre eigenen Vor- und Abspan- 
ne mitbringen. Allerdings wirken die Clips mit 
ihren nur teilweise animierten Standbildern 
reichlich altbacken. Dafür können Sie alle Kom- 
battanten von Anfang an frei auswählen - ein 


Pluspunkt für alle, die sich gleich in Mehrspie- 
lerpartien stürzen wollen. Weitere neue Ele- 
mente sind beim Replay-Modus zu finden: Die 
Kanal-Auswahl wurde um einen Elite-Kanal mit 
den Matches der weltweit besten Spieler erwei- 
tert, Sie können nun bis zu fünf ausgewählten 
Kämpfern folgen und Sie dürfen unter „Mein 
Kanal+“ bis zu acht Freunde einladen und die- 
sen Ihre gespeicherten Kämpfe vorführen. Das 
alles wertet das Beat-em-Up-Vergnügen genauso 
auf wie das vielschichtige Kampfsystem, das An- 
fänger und Profis gleichermaßen fordert. Noch 
ein Wort zur Steuerung: Das ideale Eingabegerät 
für Street Fighter 4 bleibt das Gamepad. Mit der 
Tastatur ist der Titel so gut wie unspielbar. (fs) 


Super Street Fighter 4 Arcade Edition 


FAZIT: Für PC-Spieler, die anders als ihre Konsolen-Kollegen 
nicht in den Genuss der Aufwertungen von Super Street 
Fighter 4 gekommen sind, ist die nochmals verbesserte und 
erweiterte Arcade Edition ein faires Angebot. Für 40 Euro 
erwerben Sie das mit Abstand beste Beat 'em Up für den PC. 


Genre: Beat 'em Up | Web: www.streetfighter.com/ Tech- 
nik: 2D-Darstellung (3D-Charaktere), diverse Filter 
PCGH-Hardware-Empfehlung: Phenom II ХЗ 720 BE/Core 2 
Duo E8400, Geforce GTX 260/HD 4870, 4 GiByte RAM 


WERTUNG ЕШ 
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L.A. Noire für PC 


Während Red Dead Redemption für den PC noch 
auf sich warten lässt, kommt die PC-Fassung von 
Rockstars Detektiv-Drama noch diesen Herbst. 


ie PC-Portierung von Г.А Noire übernimmt 
Di das ursprüngliche Studio Team Bon- 
di, sondern Rockstar Leeds. Wie bisher bekannt 
wurde, soll es mit der PC-Version unter anderem 
móglich sein, Tastaturen und Gamepads frei mit 
Befehlen zu belegen. Zusätzlich verspricht der 
Entwickler grafische Verbesserungen, ein Menü, 
um die Systemeinstellungen zu verändern, so- 
wie eine Unterstützung für 3D-Brillen; welche 
Technik schlussendlich genutzt wird, steht noch 
genauso aus wie Informationen zu weiteren 
technischen Details. (75) 
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Spieleneuheiten 

p t 

Das Sommerloch ist da, denn die richtig guten Titel (vier Sterne oder mehr) kann man an einer Hand abzählen. Neben der 
gelungenen Umsetzung der Arcade Edition von Super Street Fighter 4 für den PC überraschen Panzer Corps: Wehrmacht als 
Neuauflage von Panzer General (1994) und Frozen Synapse mit Minimal-Stil, aber Taktik-Tiefgang mit guten Wertungen. (fs) 
Wertung Titel Hersteller Erscheinungstermin 
33d. | Super Street Fighter 4 Arcade Edition Capcom 15. Juli 2011 
ЖЖЖЖ | Panzer Corps: Wehrmacht atrix Games/Slitherine | 11. Juli 2011 
Жжжж | Frozen Synapse ode 7 26. Mai 20 

жж Virtua Tennis 4 Sega 08. Juli 2011 
3339 Back to the Future Telltale Games 23. Juni 20 

339 Cars 2 Disney Interactive 14. Juli 2011 
Жжжж Le Tour de France: Saison 2011 Focus Home Interactive | 24. Juni 20 

Жжжж Pride of Nations Paradox Interactive 10. Juni 20 

3 Air Conflicts: Secret Wars Bitcomposer Games 14. Juni 20 

жж Harry Potter und die Heiligtümer des Todes: Teil 2 | Electronic Arts 15. Juli 2011 


FIFA 12: PC-Version angespielt 


Die runderneuerte Optik von FIFA 12 sowie die 
neuen Features für alle Plattformen wecken 
Hoffnungen auf ein PC-taugliches Fußballspiel. 


eim Probespielen der PC-Version von FIFA 12 

fiel zunächst die detaillierte Grafik auf. Die 
Animationen sind geschmeidig, der Rasen sieht 
endlich plastisch aus und die Spieler scheinen 
nicht über dem Grün zu schweben. Die Zuschau- 
er im Hintergrund sowie die Tornetze flimmern 
deutlich weniger als bei früheren FIFA-Versionen 
- bei der PC-Version scheint sogar eine hochwer- 
tigere Kantenglättung zum Einsatz zu kommen. 
Auch die Schattentexturen wirken feiner und 
nicht so pixelig wie noch bei FIFA 10 oder 11. 
Spielerisch macht FIFA 12 ebenfalls einen rie- 
sigen Schritt nach vorn: Die Impact-Engine, die 
Pro Player Intelligence +, das Precision Dribbling 
und das Tactical Defending sorgen für ein sehr 


realistisches Spielgefühl. Man kann deutlich bes- 
ser dribbeln und den Ball kontrollieren. Außer- 
dem denken die eigenen Mitspieler gut mit und 
bieten sich clever an. Da gezieltes Tackling per 
Knopfdruck möglich ist, fallen Zweikämpfe nun 
sehr rasant aus. Ebenfalls vielversprechend: der 


05) 


sehr umfangreiche Karrieremodus. 


Windows 8: Bekannte Fakten 


Fast täglich werden Informationen zu Microsofts 
neuem Betriebssystem Windows 8 veröffentlicht. 
Hier eine Übersicht der wichtigsten Neuerungen. 


uerst einmal ist sicher, dass Microsoft Win- 

dows 8 in einer 32-Bit-Version veröffentlicht, 
um das neue Betriebssystem, so der Software-Rie- 
se, auch auf Geräten mit 32-Bit-Prozessoren, bei- 
spielsweise Tablets oder Smartphones, nutzen zu 
können. Bei der Bedienung von Windows 8 ha- 
ben sich die Nutzer auf gravierende Änderungen 
einzustellen, denn die bereits aus den neueren 
Office-Paketen bekannte „Ribbon“-Oberfläche 
hält nun Einzug in den Explorer. Ferner hat 
Windows 8 viele neue, nützliche Features zu bie- 
ten. Dazu gehören unter anderem der „Portable 
Workspace Creator‘, mit dessen Hilfe Sie eine 
transportable Windows-Version auf den USB- 
Stick kopieren und von dort aus starten können. 
Eine weitere, von Nutzern bei früheren Versio- 


nen vermisste Funktion, die Windows 8 bietet, 
ist der als „Modern Reader“ bezeichnete PDF- 
Reader. Des Weiteren plant Microsoft, die neuen 
Windows-Live-Dienste tief in das OS einzubin- 
den. Für große Hoffnungen bei PC-Spielern sorgt 
die Aussage, dass durch die direkte Integration 
von Windows Live Spiele wieder Kernbestand- 
teil von Windows 8 werden sollen. (cg) 
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Plattformvorteil PC 


Die PC-Fassung von Deus Ex 3 soll kein 08/15-Konsolen-Port werden. Ein extra abgestelltes Team nutzt 


die Vorzüge der Plattform und wertet den Titel mit einer DX11-Optik und neuer Benutzeroberfläche auf. 


ereits zu Beginn der Entwick- 

lung von Deus Ex: Human Re- 
volution vor vier Jahren war dem 
technischen Leiter Julien Bouvrais 
und seinem Team bei Eidos Mon- 
treal klar, dass die PC-Version be- 
sondere Aufmerksamkeit benötigte. 
Mit dem Gedanken im Hinterkopf, 
dass die Rollenspiel-Reihe im Jahr 
2000 als PC-Titel mit Epics erster 
Unreal-Engine sehr erfolgreich de- 
bütierte, wollte man sichergehen, 
dass auch das PC-Pendant des drit- 
ten Deus Ex-Teils keine schlichte 
Konsolenportierung werde, erläu- 
tert Julien Bouvrais zu Beginn un- 
seres Interviews. Man habe damals 
zwar noch nicht genau festgelegt, 
welche besonderen Features man 
für die PC-Fassung plane, die klare 
Vorgabe aber sei es gewesen, ein 
Deus Ex: Human Revolution zu 
entwickeln, dass den Technik-Vor- 
teil des PCs und hier insbesondere 
die grafischen Möglichkeiten und 
die spezielle Spielweise nutze. 
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Nicht nur die Ankündigung von 
Eidos Montreal, sich PC- 
Spieler auf ein Deux Ex: Human 
Revolution mit DX11-Grafik freuen 
dürfen, auch das vom Entwickler 
der PC-Fassung Nixxes auf dem 
AMD-Techday im Oktober 2010 
präsentierte DX11-Video lassen kei- 
nen Zweifel daran, dass der PC als 
Plattform für Deus Ex 3 einen sehr 
hohen Stellenwert hat. „Für uns 
war es sehr wichtig, dass ein Team 
unseres Vertrauens mit Hingabe an 
der PC-Fassung arbeitet“, begrün- 
det Julien Bouvrais die Zusammen- 
arbeit mit der Firma Nixxes (Lara 
Croft and the Guardian of Light, 
Tomb Raider Underworld und 
Kane & Lynch 2 für den PC). „Wir 
wollten sicherstellen, dass jede 
Plattform die gleiche Aufmerksam- 
keit bekommt. Genau deshalb sind 
wir an einem bestimmten Punkt in 
der Entwicklung eine Kooperation 
mit Nixxes eingegangen", führt der 


dass 


Leiter der Technik-Abteilung wei- 
ter aus. Selbstverständlich profi- 
tiert man davon, dass die Holländer 
schon mit anderen Eidos-Teams zu- 
sammengearbeitet haben und sich 
dabei viel Erfahrung als Entwickler 
von PC-Titeln aneignen konnten. 


Als zusätzlicher Vorteil erwies sich 
laut Julien Bouvrais ferner, dass 
sich Nixxes bereits sehr gut mit 
der stark modifizierten „Crystal 
Dynamics"-Engine auskannte und 
es nicht notwendig war, das neu 
zusammengestellte PC-Team in die 
Technik einzuführen. Allerdings 
weist er darauf hin, dass man trotz 
getrennter Entwicklungs- 
standorte sehr eng kooperiere, täg- 
lich Erfahrungen austausche und 
Nixxes auf der anderen Seite auch 
Hand in Hand mit dem Designer- 
team der Konsolen-Versionen arbei- 
te. Dabei stecke der PC-Partner die 
meiste Arbeit in den Grafik-Part der 
Engine, um einen DX11-Renderer 


zwei 


zu erschaffen und dann neue Gra- 
fik-Features auf Basis dieses Grafik- 
Motors in die Engine einzubauen. 


Obwohl ein Großteil der Arbeits- 
zeit an der PC-Fassung für die ver- 
sprochenen optischen Aufwertun- 
gen genutzt wurde, modifizierte 
Nixxes auch noch die Benutzer- 
oberfläche. „In Deus Ex: Human 
Revolution gibt es viele in die 
Umgebung eingebundenen Inter- 
aktionsmöglichkeiten, dabei denke 
ich an die Dinge in der Spielwelt, 
von Objekten über Computer bis 
hin zu anderen Geräten, in die sich 
der Spieler hacken kann“, klärt uns 
Julien Bouvrais auf. Man könne, 
argumentiert Bouvrais, zwar auch 
die PC-Version mit einem Game- 
pad spielen, doch man habe sie für 
die Eingabe per Maus und Tastatur 
optimiert, damit der Spieler in die 
Umwelt abtaucht. Neben der besse- 
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ren Steuerung und der schöneren 
DX11-Optik hat der PC auch bei der 
allgemeinen Performance im Ver- 
gleich mit den Konsolen die Nase 
vorn. Laut dem Chef-Techniker ist 
der PC in puncto Speicher deutlich 
weniger eingeschränkt. Die Extra- 
portion Arbeitsspeicher 
man zum Cachen zusätzlicher In- 
formationen, zur Beschleunigung 
des Spiels, aber auch für verbesser- 
te Ladezeiten nutzen. 


könne 


Voll mehrkernkompatibel 
Um den Technik-Vorsprung des 
PCs im vollen Umfang zu nutzen, 
sollte eine für die Plattform pro- 
grammierte Engine auch optimal 
mit Mehrkernprozessoren skalie- 
ren. Das versprechen auch die Ma- 
cher für das technische Fundament 
von Deus Ex: Human Revolution. 
Laut Julien Bouvrais unterstützt die 
in vielen Teilen umprogrammierte 
„Crystal Dynamics“Engine Multi- 
core-CPUs auf vielfache Art und 
Weise. Man habe ein Job-System in 
die Engine intgriert, das von meh- 
reren Untersystemen wie beispiels- 
weise der Animation oder der Phy- 
sik genutzt werde. Dabei, so Julien 
Bouvrais, erzeuge das untergeord- 
nete System so viele unabhängige 
Jobs wie möglich, die parallel be- 
rechnet werden könnten. Der Job- 
Manager wiederum kümmere sich 
dann darum, jede dieser Aufgaben 
einer Art Warteschlange (Queue) 
eines einzelnen Prozessors res- 
pektive Kerns zuzuweisen. Ist der 
Job erledigt, werde das Ergebnis 
anschließend zurück zum Thread 
(Ausführungsstrang) des Sub-Sys- 
tems geschickt. 


Zusätzlich zur Arbeitsverteilung 
an die CPU-Rechenzentralen per 
Job-System biete die Technik noch 
den klassischen Multithreading- 
Ansatz, führt Julien Bouvrais wei- 
ter aus. „Unser Renderer teilt sich 
beispielsweise 
Threads auf, die sich jeweils um 
Teile der anfallenden Rechenarbeit 
kümmern. Dank dieser Rechen- 


in verschiedene 


architektur skalieren wir recht 
gut mit Mehrkernprozessoren 
und  Mehrkernarchitektur", lobt 
der Entwickler. Trotzdem räumt 
er ein, dass die Performance nicht 
linear mit der Zahl der Prozessor- 
kerne ansteige, da man immer 
noch mit dem durch den Haupt- 
Thread produzierten Overhead zu 
kämpfen habe. Allerdings erhóhe 
sich die Gesamtleistung definitiv, 
wenn weitere Recheneinheiten 
hinzugefügt würden. Eine hóhere 
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Megahertz-Leistung wirke sich im 
Gegenzug in linearer Proportion 
auf die Performance aus. Heutzu- 
tage würden die Entwickler jedoch 
nicht mehr auf eine Steigerung der 
Prozessorgeschwindigkeit bauen, 
wenn es darum geht, die allgemei- 
ne Gesamtleistung zu verbessern. 


Schóner rollenspielen dank 

DX11-Unterstützung 

Wie Eidos Montreal und die Part- 
nerfirma Nixxes bereits im Oktober 
des letzten Jahres ankündigten, ist 
das wichtigste Technik-Feature der 
PC-Version die Direct-X-11-Optik. 
„DX11 und noch viel wichtiger die 
Leistung DX11-kompatibler Grafik- 
Hardware gibt uns die Móglichkeit, 
eine hochwertigere Version vieler 
Effekte hinzuzufügen", entgegnet 
Jurien Katsman, Präsident der Fir- 
ma Nixxes, auf unsere Frage, wie 
der Renderer die moderne Gra- 
fikschnittstelle nutzt. 
deutlich würde die grafische Auf- 
wertung durch DX11 bei den Soft 
Shadows. Hier setze man unter 
DX11 auf eine als ,Deferred Shado- 
wing“ bezeichnete Lösung. Die er- 
mógliche den Durchlauf eines sehr 
komplexen Schattenfilters, der sehr 
weiche Schatten (AMDs „Contact 
Hardening Shadows“) anstatt der 
häufig zu beobachtenden Pendants 
mit pixeligen Kanten produziere. 


Besonders 


Die Umgebungsverdeckung, AMDs 
„High Definition Ambient Oc- 
clusion“, sieht dank DX11 am PC 
ebenfalls wesentlich realistischer 
aus als an der Konsole. Anders als 
einige ältere vorgetäuschte (fake) 
SSAO-Algorithmen sei die per 
DX11 gerenderte Umgebungsver- 
deckung ein Ännäherung an einen 
Offline-SSOA-Algorithmus, der für 
die Verdeckung (Okklusion) die 
komplette, den Pixel umgebende 
Hemisphäre überprüft. „Mit dem 
DX11-Renderpfad können wir hier 
viele Optimierungen anwenden, 
damit SSAO viel wirklichkeitnaher 
ausschaut und mit der vollen Auf- 
lösung dargstellt werden kann‘, 
ergänzt Jurien Katsman. 


Ein weiteres DX11-Feature ist die 
Tessellation. Wir wir vom Nixxes- 
Firmengründer erfahren, 
man bei der Charakterdarstellung 
den als Phong-Tessellation klassifi- 
zierten ` Tessellation-Algorithmus. 
Dieser glätte die an den Modellen 
unbeabsichtigt entstehenden Poly- 
gonkanten, sodass das Pixelperso- 
nal vor allem bei Unterhaltungen in 
Nahaufnahme viel realistischer > 


nutzt 


Interview: Die Zukunft des PCs als Spieleplattform 


PCGH: Wie, denkst du, sieht 

die Zukunft des Spielens am PC 
aus? Bleibt der PC die Plattform 
Nummer 1 für Spiele wie Deus Ex: 
Human Revolution oder wird er von 
den Konsolen langsam, aber sicher 
vom Markt verdrängt? 


Julien Bouvrais: Über Spieleplatt- 
formen der Zukunft gibt es viele 
Spekulationen und viele unter- 
schiedliche Meinungen. Schon 

vor ein paar Jahren haben einige 
Leute vorausgesagt, dass der 

PC als Spieleplattform langsam 
aussterben wird. Doch es hat sich 
herausgestellt, dass dem bis jetzt 
nicht so ist und der PC immer 
noch eine bedeutende Plattform 
ist. Außerdem konnten wir in den 
letzten Jahren das Aufkommen 
von neuen, mobilen Plattformen 
beobachten, die man aktuell als 
weitere Herausforderer betrachten 
muss. 


Mein Resume dieser Entwicklung 
ist, dass wir Spiele auf verschie- 
dene Art und Weise auf unter- 
schiedlichen Plattformen spielen. 


LET] 
Julien Bouvrais, Eidos Montreal 


Während es bei einer Busfahrt 
schon reicht, eine 15-minütige 
Session mit dem Lieblingsspiel 

auf dem iPhone zu genießen, 
sieht die Sache ganz anders aus, 
wenn man vor dem Rechner sitzt 
- mit der Erwartung, für mehrere 
Stunden in das Deus Ex-Universum 
abzutauchen. Wir erwarten von 
jeder Plattform ein anderes Spie- 
lerlebnis — eigentlich eine ganz 
andere Art von Spiel. Daher denke 
ich, dass Gaming-Plattformen sich 
ergänzen. 


Obwohl Deus Ex: Human Revolution auch am PC mit dem Gamepad gespielt werden 
kann, ist die Benutzeroberfläche auf die Steuerung mit Maus und Tastatur optimiert. 


Zur effizienten Nutzung von Mehrkernprozessoren kommt ein sogenanntes Job-System 
zum Einsatz. Ein Teil davon wird unter anderem für die Charakter-Animation genutzt. 
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Anstatt den Tiefenunschärfe-Effekt aufwendig per Pixel-Shader berechnen zu lassen 
nutzen die Entwickler Compute-Shader, um überflüssige Rechenarbeit zu vermeiden. 


Ein weiterer Optik-Vorteil der PC-Fassung: SSAO — zu beobachten in den Nischen der 
Server-Schränke - sieht dank der mit DX11 realisierbaren Algorithmen realistisch aus. 


Der mit dem DX11-Renderpfad zur Verfügung stehende MLAA-Algorithmus sorgt für 
eine hochwertige Kantenglättung, auf die Konsolenspieler verzichten müssen. 


aussehe. Wie Nixxes in einem Video 
auf dem AMD-Techday im Oktober 
2010 demonstrierte (siehe Bilder 
unten), steigert man per Tessellation 
die Polygonzahl der Charaktere von 
7.000 auf 60.000, das entspricht ei- 
nem Tessellationsfaktor Stufe 4. Wie 
diverse Benchmarks zeigen, liegt 
dieser Wert im für AMD-DX11-Kar- 
ten optimal verarbeitbaren Bereich 
und ist gleichzeitig ein Beleg für die 
enge und produktive Zusammenar- 
beit mit der kalifornischen Grafik- 
schmiede. Zudem profitiert auch 
die Kantenglättung von DX11. Hier 
sorgt der AMD’sche MLAA-Algorith- 
mus für eine qualitativ sehr hoch- 
wertige Variante, auf die Konsolen- 
spieler verzichten müssen. 


Zusätzlich zu den aufgeführten 
DX11-Rendertricks machen die 
Grafikprogrammierer bei Nixxes 
aber auch Gebrauch von Direct 
Compute 5 für GPU-Berechnun- 
gen. „Nachdem wir ein wenig mit 
Compute-Shadern experimentiert 
haben, setzen wir diese momen- 
tan aus Gründen der Performance 
als Teil unseres Tiefenunschärfe- 
Effekts ein“, informiert uns unser 
Gegenüber. Per Pixel-Shader be- 
rechnete Post-Processing-Effekte 
erforderten viele, immer wieder 
auszuführende Berechnungen 
für jeden einzelnen Pixel. Mit 
Compute-Shadern dagegen könne 
man viel redundante Arbeit ver- 
meiden. Im Tiefenunschärfe-Effekt 
ließen sich Bereiche mit starker 
Unschärfe so wesentlich effizenter 
realisieren. 


Von DX11-Multithreading, das dem 
Prozessor bei seiner Arbeit entlas- 
ten soll, kónnen die Techniker bei 
Nixxes dagegen keinen Gebrauch 
machen. ,Der Renderer ist bereits 
starkt multithreaded, daher konn- 
ten wir die speziellen Features, die 
DX11 hier anbietet, leider nicht 
nutzen. Wir haben sie anfangs zwar 


i il 4 эса "m 


Tessellation erhöht die Polygonzahl der Charaktere von 7.000 auf 60.000 Dreiecke. Die Figuren sehen dann deutlich realistischer aus. 
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eingesetzt, doch das führte zu gro- 
ßen Problemen mit der Treiber- 
unterstützung‘, berichtet Jurien 
Katsman. Die Situation verbesse- 
re sich aber langsam, sodass man 
zukünftig in der Lage sein werde, 
DX11-Multithreading in Spielen zu 
nutzen. Zu den generellen Vortei- 
len des Shader-Modell 5 von DX11 
zählen für unseren Gesprächspart- 
ner vor allem die neuen Gather- 
Instruktionen für Schatten, mit 
denen vier Texel-Werte gleichzeitig 
geladen werden können. 


sitzer älterer DX9-Hardware oder 
Windows-XP-Nutzer eingeschlos- 
sen) die Möglichkeit hat, Deus Ex: 
Human Revolution zu spielen, bie- 
tet Eidos Montreal/Nixxes auch eine 
Version mit DX9-Renderpfad an. 
„Ursprünglich entsprach die Optik 
der DX9-PC-Fassung der des Konso- 
len-Pendants, aber schlussendlich 
haben wir es geschafft, einige Effek- 
te wie SSAO auch in die DX9-Version 
zurückzubringen", erfahren wir von 
unserem zweiten Geprächspartner 
Jurien Katsman. Natürlich sei die 
DX11-Version grafisch überlegen, 
da man die Features der API zur 
Optimierung und - wie vom Tech- 
nischen Leiter bei Eidos Montreal 
Julien Bouvrais schon ausgeführt 
- für eine höhere visuelle Qualität 
der Effekte einsetze. Laut Auskunft 
von Jurien Katsman hätte der DX9- 
Fallback im Gegenzug nur wenig Ar- 
beitszeit verbraucht und keinesfalls 
die Entwicklung der DX11-Grafik- 
Features eingeschränkt. Der DX9- 
Renderer sei ja bereits vorhanden 
gewesen und hätte nicht wie die 
DX11-Variante von Grund auf neu 
porgrammiert werden müssen. Al- 
lerdings wird man den Fokus bei 
der Spieleentwicklung, so Julien 
Katsman zum Schluss des Inter- 
views, wegen der besseren Grafik 
langsam, aber sicher nur noch auf 
DX11 legen. 3) 


Deus Ex: Human Revolution 

Direct X 11 wertet die PC-Fassung auf 
jeden Fall sichtbar auf, obwohl die Liste 
der zum Einsatz kommenden Features 
überschaubar bleibt und mit der an- 
derer DX11-Titel vergleichbar ist. Als 
positiv ist festzuhalten, dass PC-Spieler 
nicht mit einen billigen Konsolen-Port 
abgespeist werden, sondern die Ma- 
cher sich bemühen, den Leistungsvor- 
sprung der Plattform zu nutzen. 
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SPIELE & SOFTWARE | Crysis 2 mit DX11 


Patch 1.9, „DX11 Ultra"-Update und Hi-Res-Texturen getestet 


Direct X 11 für Crysis 2 


Gut drei Monate nach dem Release schiebt Crytek den Patch 1.9 für Crysis 2 nach und ergänzt diesen 
durch das „DX11 Ultra"-Update, Hi-Res-Texturen sowie den , Sandbox 3"-Editor. PCGH macht den Test. 


\ X Jas lange wáhrt, wird endlich 
gut: Ende Juni hat Crytek Er- 
barmen mit PC-Spielern und veróf- 
fentlicht den Patch 1.9 sowie zwei 
optionale Optikverbesserungen 
in Form eines DX11- und eines Hi- 
Res-Texture-Updates. | Obendrauf 
packen die Frankfurter das Mod 
Software Development Kit (SDK) 
und ein Tool für dedizierte Server. 


Der Patch 1.9 für Crysis 2 
Der Software-Flicken ist nicht nur 
Voraussetzung für die Zusatzpake- 
te, sondern bietet auch optische 
Verbesserungen: die Umgebungs- 
verdeckung „SSDO“, Echtzeit-Re- 
flexionen und realistischeres Tone 
Mapping - dazu spáter mehr. 


Weitere Neuerung betreffen das er- 
weiterte Grafikmenü samt „Ultra“- 
Stufe, das es nun erlaubt, die Detail- 
stufen einzeln zu justieren. Hinzu 
kommt ein eigener Schalter für die 
Bewegungsunschärfe, eine verbes- 
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serte Unterstützung für Multi-GPU- 
Karten und -Systeme sowie diverse 
Fehlerkorrekturen, insbesondere 
im Mehrspieler-Part. 


Konsolenbefehle für alle 
Nachdem Crytek viel Kritik ein- 
stecken musste, weil vorherige 
Patches diverse Konsolenbefehle 
verhinderten, sind diese mit der 
Version 1.9 wieder freigeschaltet 
sowie neue verfügbar. So dürfen 
Sie beispielsweise per ,cl fov* das 
horizontale Sichtfeld vergrófsern 
oder per ,hud hide* das Head-up- 
Display deaktivieren. 


Hi-Res-Texturen ... fast 

Als separaten Download bietet Cry- 
tek ein 1,65 GiByte großes Paket 
an, das die meisten Texturen durch 
hochauflósendere Pixeltapeten er- 
setzt. Der Name ist allerdings etwas 
irreführend, denn  wahnwitzige 
4.096 x 4.096 Texel fährt Crysis 2 
nicht auf - oft ist selbst die vierfa- 


che Auflósung ,nur* 1.024 x 1.024. 
Daher ist der Gesamteindruck des 
Shooters mit Texturpaket hübscher, 
aber kein Quantensprung. 


Wenn Sie die hochauflósenderen 
Pixeltapeten installieren móchten, 
benótigen Sie (laut Crytek) eine 
Grafikkarte mit mindestens 768 Mi- 
Byte Videospeicher und ein 64-Bit- 
Betriebssystem. Warum Letzteres 
Voraussetzung ist, ist uns ein Rätsel 
- Crysis 2 ist ein 32-Bit Titel und die 
Ausführungsdatei ist nicht in der 
Lage, mehr als 2 GiByte RAM zu ad- 
ressieren. Im Test mit einer Radeon 
HD 5750 zeigt sich, dass 1.024 statt 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


512 MiByte bei maximalen DX11- 
Details in 1.920 x 1.080 Pixeln samt 
Hi-Res-Texturen die ursprüngli- 
chen 12 Fps nicht steigern - auch 
bei „sehr hohen“ Details (24 Fps) 
bringt der größere Speicher nichts. 
Abgesehen von einigen Radeon HD 
5770 gibt es keine DX11-Karten mit 
512 MiByte - die 768 MiByte einer 
Geforce GTX 460 reichen. 


SDK v1.0 mit Sandbox 3 

und Dedicated Server 

Kurze Zeit nach dem Patch und den 
Zusatzpaketen schickt Crytek noch 
das lange erwartete Mod SDK in der 
Version 1.0 sowie ein Programm 
für dedizierte Server hinterher. 
Das Mod SDK enthält den Sandbox- 
Editor der dritten Generation und 
setzt neben der Spielversion 1.9 
auch ein 64-Bit-Betriebssystem vo- 
raus. Der Download bringt es auf 
1,35 GiByte - eine Anleitung, wie 
Sie das Mod SDK am besten nutzen, 
finden Sie im Bonuscode. 
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Das von Nvidia bekannte DX11-Wasser wird mit Tessellation sowie Volumenstreuung 
(SSS) gerendert, interagiert mit Objekten und sieht in Bewegung fantastisch aus. 


Hinter dem eingangs erwähnten 
SSDO verbirgt sich „Screen Space 
Directional Occlusion“ oder „Con- 
tact Shadows“, eine spezielle Va- 
riante der Umgebungsverdeckung, 
die das bisherige SSAO ablöst und 
für DX9-/DX10-Karten zur Verfü- 
gung steht. Beide beschreiben die 
Abhängigkeit von Lichtquellen, also 
inwiefern Objekte Licht verdecken 
oder reflektieren. 


Das führt uns zu den Echtzeit-Re- 
flexionen, die Spielfiguren, Lichter 
und Objekte in dafür vorgesehenen 
Oberflächen spiegeln - ebenfalls 
auch unter DX9. Dies trifft zu guter 
Letzt noch auf das verbesserte Tone 
Mapping zu, der Kontrastumfang 
wirkt realistischer. 


Bisher bot Crysis 2 nur die DX9-API, 
wenngleich Crytek die dem Spiel 
zugrunde liegende Cryengine 3 mit 
DX11 bewirbt. Das „DX11 Ultra*- 
Update ergänzt die Optikverbesse- 
rungen der Patch-Version 1.9 um 
weitere Leckerbissen. 


Highlight des Pakets ist unbestreit- 
bar die (vorberechnete) Tessella- 
tion in Kombination mit Displace- 
ment Mapping für filigrane Details: 
Da viele Objekte in Crysis 2 aus 
vergleichsweise wenigen Polygo- 
nen bestehen, stockt Crytek deren 
Dreieck-Kontingent auf. Insbeson- 
dere gekachelte Wände und Böden 
profitieren massiv, da hier auf ech- 
te Geometrie gesetzt wird. Weil die 
Texturen aber nicht für die höhere 
Anzahl an Polygonen angepasst 
sind, verzerren diese gelegentlich 
unschön - der Einsatz der Hi-Res- 
Versionen wirkt dem entgegen. 


www.pcgameshardware.de 


Das überarbeitete Wasser, das ei- 
ner Nvidia-Techdemo entliehen ist, 
erhält ebenfalls weitere Polygone: 
Dank Tessellation wirken die Wel- 
lenberge nicht nur deutlich echter, 
sondern sie interagieren auch mit 
Spielfiguren oder Objekten. Hinzu 
kommen eine Volumenstreuung 
(„Subsurface Scattering“), die Licht 
unterhalb des Pixelnasses bricht, 
sowie Schaumkronen. 


Während das Displacement Map- 
ping auf Basis echter Geometrie 
arbeitet, basiert das zurückgekehr- 
te „Parallax Occlusion Mapping“ 
(POM) auf einem Shader-Algo- 
rithmus und gaukelt dem Spieler 
abhängig vom Blickwinkel Dreidi- 
mensionalität vor. Dank zusätzli- 
cher Selbstschattierung gewinnen 
etwa die bekannten Reifenspuren 
im Matsch drastisch an Plastizität. 


AMDs „Contact Hardening Sha- 
dows“, wie sie beispielsweise in 
Dragon Age 2 und Dirt 3 zum Ein- 
satz kommen, beherrscht nun auch 
Crysis 2: Die variabel gestalteten 
Halbschatten (,Penumbras*) wir- 
ken deutlich realistischer, da ihre 
Kanten weicher werden, je weiter 
sie vom Objekt entfernt sind, das 
sie wirft. So ist beispielsweise der 
Schatten eines Baumstammes direkt 
am Stumpf noch scharf gezeichnet, 
der Schatten der Blätter ein paar 
Meter weiter jedoch weich. 


Die überarbeitete Tiefenunschär- 
fe samt Bokeh-Filter basiert auf 
Sprites statt auf einem Post-Pro- 
cess-Filter, ähnlich wie im Film. Die 
Kombination sieht fantastisch aus, 
wird aus Leistungsgründen aber 
nur mit der Hälfte der Auflösung 
gerendet. Sofern Sie nicht mit 


ша 


Die neue DX11-Tiefenunschärfe samt Bokeh-Filter basiert nicht mehr auf einem Post- 
Processing-Effekt, sondern wird wie in Filmen, aber mit halber Auflösung berechnet. 


Tessellation in C 


2: Mehr Realismus dank 


Direct X 9 (, Ultra"-Details) 


Direct X 11 (, Ultra"-Details) 


Wenn Sie im DX11-Modus samt , Ultra"-Details spielen, werden Böden und Wände 
tesselliert. Durch diese zusätzliche Geometrie wirkt die Umgebung deutlich plastischer. 


| DX11-Benchmarks: High-End-Karte erforderlich 


Crysis 2 v1.9 – „Dead Man Walking", DX11-Ultra-Details, Hi-Res-Texturen 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 r BONS РЕВА 40 FLÜSSIG SPIELBAR 
Geforce GTX 580/1,5G 36,6 (+46 96) 
Geforce GTX 570/256 32,4 (+29 %) 
Radeon HD 697026 29,7 (+18 96) 


Geforce GTX 560 Ti/1G 


Radeon HD 5870/1G 


25,8 (+3 %) 


Radeon HD 6950/2G 


25,8 (+3 %) 


Geforce GTX 470/1,25G 


Radeon HD 5850/1G 


Geforce GTX 460/1G 


Radeon HD 6850/1G 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Crysis 2 v1.9 – „Dead Man Walking", DX11-Ultra-Details, Hi-Res-Texturen 


0 5 10 15 20 


Geforce GTX 580/1,5G 


20,3 (+45 %) 


Geforce GTX 570/1,25G 


TAS KH 


Radeon HD 6970/2G 


u 16,5 (+18 %) 


Radeon HD 5870/1G 


a 14,9 (+6 %) 


Geforce GTX 560 Ti/1G 


Re 14,8 (+6 %) 


Radeon HD 6950/2G 


14,7 (+5 %) 


Geforce GTX 470/1,25G 


el 1. D (Basis) 


Radeon HD 5850/1G 


12,4 11%) 


Geforce GTX 460/1G 


UE 11,3 (19 %) 


Radeon HD 6850/1G 


С Ии) 
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1.920 
Ingame-AA, 16:1 AF 


х 1.080, 2.560 х 1.600, 


Ingame-AA, 16:1 АЕ 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, 
11.6 (НО) Bemerkungen: Mit dem 
zum Hardware-Killer: Unterhalb einer 


ntel P67, 2x 2 GiByte DDR3-1600; Win7 x64 SP1, GF 275.33 (HQ), Catalyst 
,DX11 Ultra"-Update, Patch 1.9 und den Hi-Res-Texturen mutiert Crysis 2 
HD 6950/5870 oder GTX 470/560 Ti ist an spielbare Fps nicht zu denken. 
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9 vs. DX11: Fps-Verlust von 20 bis 30 Prozent 


Geforce GTX 580/1,5G (Crysis 2 v1.9 – „Dead Man Walking", maximale Details) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


BED.SPIELBAR Б FLÜSSIG SPIELBAR 
40 50 


0 10 20 


Extreme Details (DX9) 


Ultra Details (DX9) + High-Res-Texturen 
Ultra Details (DX11) + High-Res-Texturen 


54,4 (+16 %) 
ebben A 
ЕСС AE (-1 %) 
TT 36,5 (22 %) 


Geforce GTX 460/16 (Crysis 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


2 v1.9 – „Dead Man Walking", maximale Details) 
BEDINGT SPIELBAR 
0 10 20 30 


Extreme Details (DX9) 


Ultra Details (DX9) + High-Res-Texturen 
Ultra Details (DX11) + High-Res-Texturen 


ССС аи 
—__. 
—————— ááámadd. " 25,3 (-0 %) 
мышы 20, (2190) 


Radeon HD 5870/16 (Crysis 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


2 v1.9 - „Dead Man Walking", maximale Details) 
BEDINGT SPIELBAR je FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 


Extreme Details (DX9) 


Ultra Details (DX9) + High-Res-Texturen 
Ultra Details (DX11) + High-Res-Texturen 


ССС 4, (-3*) 
—  —— n— 
NENNEN 65(07) 
re 25,5 (30%) 


Radeon HD 6970/26 (Crysis 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


2 v1.9 - „Dead Man Walking", maximale Details) 
BEDINGT SPIELBAR — r FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 


Extreme Details (DX9) 


Ultra Details (DX9) + High-Res-Texturen 
Ultra Details (DX11) + High-Res-Texturen 


СЕС тии 
a Á 
eg 


39.7 (1 %) 
TT (267) 


[фть 


1.920 x 1.080, 16:1 AF 


System: Core i7-2600K 4,5 GHz, Intel P67, 2x 2 GiByte DDR3-1600; Win7 x64 SP1, GF 275.33 (Q/HQ), 
Catalyst 11.6 (Q/HQ) Bemerkungen: 
Radeons bis zu 30 Prozent. Die hübscheren , Ultra" -Details kosten unter DX9 messbar Leistung, die Texturen nicht. 


Die Geforce-Karten verlieren durch DX11 „nur“ gut 20 Prozent an Fps, die 


Crysis 2 bietet mit DX11 Bewegungsunschärfe für umherspritzende Partikel, auch sind 
Schattenwürfe auf diese möglich — Rauch und Wasser gewinnen an Glaubwürdigkeit. 


Die Rückkehr von 


Parallax Occlusion Mapping (DX11) 


dem Sandbox-Editor arbeiten, se- 
hen Sie diesen schicken Effekt oh- 
nehin fast nur dann, wenn Sie Ihre 
Waffe modifizieren. Ebenfalls neu 
ist die HDR-Bewegungsunschärfe 
und die für Partikel, wodurch vor 
allem Kämpfe optisch profitieren. 
Zudem sind dank Direct X 11 Schat- 
tenwürfe auf partikelbasierenden 
Darstellungen wie Rauch möglich. 


Noch ein paar Probleme 

Der Patch 1.9 und das ,DX11 Ultra*- 
Upgrade sorgen nicht für eine 
schönere Optik, sondern bringen 
auch ein paar Fehler mit sich: So 
funktioniert die im Spiel imple- 
mentierte 8:1 anisotrope Filterung 
unter Direct X 9 nicht mehr, Cry- 
tek empfiehlt daher die Forcierung 
durch den Grafiktreiber. 


War es bisher möglich, als Ge- 
force-Nutzer Crysis 2 entweder 
mit Downsampling oder erzwun- 
gener Multisampling- respektive 
Supersampling-Kantenglättung an- 
stelle des „Post MSAA“ zu spielen, 
ist dies mit der Version 1.9 und dem 
„РХ 11 Ultra“-Upgrade nicht mehr 
möglich (Stand: 18. Juli 2011). Hier 
müssen erst noch die passenden 
AA-Bits gefunden werden. 


Wie die Kollegen von Hardware.fr 
festgestellt haben, setzt Crytek Tes- 
sellation stellenweise unbedacht 
ein: Da wird das Kopfsteinpflaster 
der Straße nur mit POM verschö- 
nert, der Bordstein aber sinnlos mit 
Tausenden von Polygonen darge- 
stellt. Und warum in Szenen ohne 
Blick auf den Ozean die Drahtgit- 
teransicht die Meeresgeometrie 


offenbart, weiß nur Crytek - zumal 
diese Fps kostet. Der mit Sicherheit 
kommende Patch 2.0 behebt die ge- 
nannten Probleme hoffentlich. 


Leistungskiller Direct X 11 

Der Patch 1.9 sorgt auch ohne 
„DX11 Ultra“-Update für Fps-Ver- 
luste: Wir messen 12 bis 17 Prozent 
weniger Bilder pro Sekunde im 
Vergleich zur „Extreme“-Detail- 
stufe. Selbst wenn Sie eine starke 
DX10-Grafikarte wie die Geforce 
GTX 285 besitzen, sind unter 30 
Fps eher Regel denn Ausnahme. 


Ausgehend von ОХО und ,Ultra*- 
Details kostet die DX11-Optik rund 
20 bis 30 Prozent der Bildrate - 
AMDs Radeon-Modelle verlieren 
klar mehr Fps als ähnlich schnelle 
Geforces, bedingt durch die gerin- 
gere Tessellationsleistung. 


Flüssige Bildraten erzielen in 1.920 
x 1.080 Pixel mit maximierter 
DX11-Grafik nur Boliden wie die 
Geforce GTX 570 oder Radeon HD 
6970 - unsere Benchmark-Szene ist 
allerdings sehr fordernd. (ms) 


Crysis 2 mit Direct X 11 

Die Kombination aus v1.9, „DX11 
Ultra^-Upgrade und Hi-Res-Texturen 
kostet zwar knapp ein Drittel der Fps, 
Sieht jedoch umwerfend aus. Vor allem 
subtile Aufwertungen wie die bessere 
Umgebungsverdeckung und die tessel- 
lierten Objekte inklusive des Wassers 
sind ein Augenschmaus. Mit 2,3 GiByte 
dauert der Download aber seine Zeit. 


Echtzeitreflexionen - auch unter Direct X 9 


Parallax Occlusion Mapping, 


Ohne POM (0Х9 mit , Ultra"-Details) 


Mit POM (DX11 mit ,Ultra"-Details) _ 


kurz POM, basiert auf einem Shader-Algorithmus und 


gaukelt abhängig vom Blickwinkel Dreidimensionalität samt Selbstschattierung vor. 


Ohne Echtzeitreflexionen 


Die Echtzeitreflexionen gibt es auch für DX9-/DX10-Grafikkarten: Nahe Objekte, aber 
auch NPCs und Lichtquellen werden in dafür vorgesehenen Oberflächen gespiegelt. 


Mit Echtzeitreflexionen 
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Windows 


Windows 7 inkl. SP1 


Wie bei allen Windows-Versionen lässt sich auch bei Windows 7 das Service Pack 1 in eine persón- 


liche Installations-DVD integrieren — doch das geht nicht mehr so leicht wie noch bei XP. 


it jedem neuen Service Pack 
M jedem neuen Patch wird 
eine etwaige Neuinstallation kom- 
plizierter und vor allem länger. Ge- 
gen Ende der Lebenszeit eines Be- 
triebssystems verbringt man bis zu 
zehn Mal mehr Zeit damit, Patches 
einzuspielen, als die eigentliche In- 
stallation gedauert hat. 


Abhilfe schaffen sogenannte 
„Slipstream“-Installationen, bei 
denen man zumindest die Service 
Packs direkt in das Original-Instal- 
lationsmedium einbindet; nach der 
Neuinstallation müssen dann nur 
noch die jeweils letzten Patches via 
Windows Update installiert wer- 
den. Dies dauert zwar auch eine 
Weile, ist aber bei Weitem nicht so 
aufwendig wie das Einspielen eines 
oder mehrerer Service Packs. Wer 
Zugang zum Microsoft-Entwickler- 
netz MSDN hat, kann dort alterna- 
tiv eine aktualisierte Version von 
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Windows 7 herunterladen, die das 
SP1 bereits enthält. 


Bei Windows XP ließ sich eine sol- 
che Slipstream-DVD in wenigen Mi- 
nuten erstellen; da die Installations- 
dateien in Form von komprimierten 
Files vorlagen und lediglich auf die 
Festplatte kopiert wurden, mussten 
nur die jeweils aktuellen Versionen 
eingesetzt werden - und konnten 
anschließend wieder als CD bzw. 
DVD gebrannt werden. 


Mit Windows Vista hat Microsoft 
den  Installationsprozess geän- 
dert; entsprechend funktioniert 
das blofse Dateitauschen auch mit 
Windows 7 nicht mehr. Die neue 
Installationsroutine greift auf ein 
Image-File zurück, das alle Kompo- 
nenten enthält. Dieses sogenannte 
WIM-Format (Windows Image) ar- 
beitet flexibler (damit lassen sich 
unter anderem mehrere Abbilder 


in einem Image unterbringen), 
ist aber auch schwerer anpassbar. 
Analog dazu funktionieren auch 
die bekannten Tools wie Nlite bzw. 
Vlite nicht mehr oder nur noch mit 
Einschränkungen. 


Mit Vlite kann man zwar grundsätz- 
lich Updates in die Installations- 
DVD integrieren, doch werden 
gerade bei Service Packs häufig 
Teile von Core-Files überschrie- 
ben. Dies wird normalerweise 
vom Setup-Programm des Service 
Packs übernommen; Vlite bietet 
dennoch eine Unterstützung für 
die Slipstream-Installation, die aber 
einige Einschränkungen mit sich 
bringt (bestimmte Programme und 
Einstellungen dürfen nicht verän- 
dert werden). 


Erschwerend kommt hinzu, dass 
individuelle Installationen von Mi- 
crosoft nicht unterstützt werden. 


Das klingt zunächst harmlos, kann 
aber im Ernstfall zu Problemen 
führen, beispielsweise bei einem 
kritischen Windows-Update. Wenn 
Sie - zum Beispiel bei gewerbli- 
chen Installationen - auf Nummer 
sicher gehen wollen, sollten Sie auf 
eine individuelle Version von Win- 
dows 7 verzichten und besser den 
gewohnten Weg über das Windows 
Update gehen. 


Um das Problem der integrierten 
Service Packs zu lösen, sind seit der 
Veröffentlichung von Vista einige 
neue Hilfsprogramme erschienen, 
die natürlich auch mit Windows 7 
funktionieren. 


Eines dieser Tools ist RT Seven Lite 
(www.rt7lite.com), das unserer 
Meinung nach besonders einfach 
zu bedienen ist. Nach der Installa- 
tion legt man die Windows-7-DVD 
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Mit WIM Integrator lassen sich auch Updates und Hotfixes einbinden; das Komman- 
dozeilentool richtet sich allerdings eher an fortgeschrittene Anwender. 


ein oder gibt den Pfad zur Iso-Da- 
tei an. Danach muss die passende 
7-Version ausgewählt werden, nach 
einem Klick auf „Slipstream Service 
Pack“ werden die entsprechenden 
Dateien aktualisiert. Schließlich 
wird die neue Installations-DVD ge- 
brannt (ausführliche Beschreibung 
in der Randspalte rechts). 


WIM Integrator 

Alternativ lässt sich die Windows- 
7-DVD inklusive Service Pack auch 
mit dem „Windows Image Integra- 
tor“ erzeugen. Bei WIM handelt es 
sich um ein Tool, das von Nutzern 
des Win-lite-Forums entwickelt 
wurde. Es steht in zwei Versionen 
zur Verfügung - die eine mit Be- 
dienung per Kommandozeile, die 
andere mit einer grafischen Ober- 
fläche (Letztere enthält aber noch 
nicht alle Funktionen). Die Erzeu- 
gung des Datenträgers ist selbst- 
erklärend; man gibt die Pfade für 
Originaldatenträger sowie Service 
Pack an und startet anschließend 
die Zusammenstellung. Als Beson- 
derheit bietet WIM Integrator auch 
die Möglichkeit, einzelne Updates 
und Hotfixes mit einzubinden. 
Wichtig ist dabei, dass das Service 
Pack in einem eigenen Ordner und 
nicht zusammen mit den Einzel- 
Updates untergebracht ist. 


Windows Automated 
Installation Kit (WAIK) 

Der von Microsoft „offiziell“ vor- 
gesehene Weg führt über das Win- 
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dows Automated Installation Kit 
(WAIK). Das Kit wurde eigens für 
die Erstellung individueller Instal- 
lationen entwickelt; es enthált ein 
ganzes Bündel von Hilfsprogram- 
men, mit denen die Setup-Dateien 
bearbeitet und individuell ange- 
passt werden kónnen. 


Das Einbinden des Service Packs ist 
auf diesem Weg sehr mühselig und 
die Beschreibung würde den Rah- 
men dieses Artikels sprengen; eine 
Anleitung finden Sie im Bonusma- 
terial oder direkt unter WEBCODE 
28JE. Der Aufwand nimmt mehr als 
eine Stunde in Anspruch, allerdings 
haben Sie mit dem WAIK auch eine 
Reihe zusätzlicher Optionen: So 
kónnen Sie beispielsweise den In- 
ternet Explorer 9 direkt einbinden, 
auch spezielle Treiber und einzelne 
Updates lassen sich integrieren. 


Andere Wege 

Alle hier vorgestellten Lósungen 
sind relativ aufwendig. Viel ein- 
facher wäre es, wenn Microsoft 
allen Anwendern die aktuellen 
ISO-Dateien zur Verfügung stellen 
würde - und nicht nur den MSDN- 
Abonnenten. Sofern Sie über eine 
gültige Windows-7-Lizenz verfü- 
gen, ist es übrigens völlig legal, 
sich den (aktuellen) Datenträger 
eines Bekannten zu leihen und die 
Installation damit durchzuführen - 
der Kauf bzw. Besitz eines gültigen 
Keys berechtigt zur Installation, 
nicht der des Datenträgers. 


Daher ist es am einfachsten, wenn 
Sie einen Bekannten mit MSDN-Zu- 
gang bitten, Ihnen ein aktualisier- 
tes Imagefile zu besorgen. Dieses 
können Sie auf DVD brennen. Ach- 
ten Sie aber darauf, dass die Versi- 
on (Home, Premium, Ultimate etc.) 
zu Ihrem Key passt. Ob Sie dann 
die 32- oder die 64-Bit-Version 
installieren, ist hingegen egal; 
der Key deckt in der Regel beide 
Versionen ab. (cg) 


SP1 mit RT Seven Lite integrieren 
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Dabei können Sie dann auch das aktuelle 
Service Pack einbinden („Slipstream“). 


Im nächsten Schritt wählen Sie die 
Windows-7-Version. 
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Schließlich erzeugt RT Seven Lite ein Image, das Sie anschließend auf einen Daten- 
träger brennen können. 
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Linux als Serversystem für Windows-Netzwerke 


Der Linux-Heimserver 


Linux kann seine enge Verwandtschaft mit Unix nicht verleugnen und glänzt insbesondere bei Ser- 


vern. Neben dem Einsatz in Firmen ist es somit auch für Heimserver perfekt geeignet. 


m Gegensatz zu Microsofts Win- 

dows Home Server ist Linux 
nicht nur frei verfügbar, sondern 
auch sehr weit verbreitet. Bei Pro- 
blemen bekommt man in den aller- 
meisten Fällen sehr schnelle und 
kompetente Hilfe aus der Commu- 
nity. Zudem ist Linux als Serversys- 
tem wesentlich ausgereifter - Prob- 
leme, wie mit dem WHS 2011, sind 
nicht zu erwarten. Dafür muss man 
sich im Gegenzug darauf einlassen, 
zur Konsole zu greifen und Dateien 
zu editieren. In einer zweiteiligen 
Serie wollen wir Ihnen die ersten 
Schritte erklären und zeigen, wie 
Sie ohne großen Aufwand zum ei- 
genen Linux-Server kommen. 


Die Qual der Wahl 

Einschränkungen in Bezug auf die 
Hardware gibt es bei Linux kaum. 
Fast alle Distributionen setzen ei- 
nen i686-kompatiblen Mikropro- 
zessor voraus, daher kann theore- 
tisch jeder beliebige PC ab Intels 
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Pentium Pro als Grundlage dienen. 
Ein Pentium II oder ein AMD K6/2 
ab 400 MHz, gepaart mit 512 MiBy- 
te Arbeitsspeicher, dürfte in den 
meisten Fällen bereits bereits aus- 
reichen. Auch Mini-PCs mit Intels 
Atom, AMDs Geode oder der neu- 
eren Brazos-Plattform können als 
veritable Hardwarebasis dienen. 
Die Wahl der richtigen Linux-Dis- 
tribution gestaltet sich da schon 
schwieriger, mehr zu diesem The- 
ma finden Sie im Extrakasten auf 
der nächsten Seite. 


Falls Sie den Server auch als Datei- 
ablage oder für Backups nutzen 
wollen, empfehlen wir Ihnen den 
Einsatz von zwei oder mehr iden- 
tischen Festplatten im Software- 
RAID-Verbund. Im Falle 
Hardwareschadens können Sie die 
Festplatten in einen beliebigen 
anderen Rechner stecken und Ih- 
ren Server damit weiter betreiben. 
Welches RAID-Level das richtige ist, 


eines 


hängt von der Datenmenge ab. Pas- 
sen Ihre Daten mitsamt ausreichend 
Puffer auf eine einzelne Festplatte, 
empfehlen wir ein RAID 1 aus zwei 
Festplatten. Hierbei handelt es sich 
um eine einfache Spiegelung: bei- 
de Platten enthalten sämtliche Da- 
ten und können bei Bedarf sogar 
einzeln weiter betrieben werden. 
Sobald Sie mehr Speicherplatz be- 
nötigen, als eine einzelne Festplatte 
zur Verfügung stellt, müssen Sie auf 
RAID 5 oder RAID 6 zurückgreifen. 
Ein RAID 5 besteht aus mindestens 
drei Festplatten, wobei eine der 
Platten für Checksummen verwen- 
det wird und die anderen beiden 
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zusammenaddiert die Gesamtka- 
pazität des Verbunds ergeben. Bei 
mehr als vier Festplatten sollten 
Sie zur Sicherheit auf RAID 6 set- 
zen, bei dem zwei Festplatten für 
Checksummen zur Verfügung ste- 
hen. Ein RAID 5 kann den Ausfall 
einer Festplatte wegstecken, ein 
RAID 6 hingegen den Ausfall von 
zwei Platten. 


Installation des Systems 

Die Grundinstallation von Ubuntu 
10.04 LTS Server dauert, abhän- 
gig von der Hardware, zwischen 
15 und 30 Minuten. Sie benötigen 
lediglich das ISO, welches Sie auf 
www.ubuntu.com herunterladen 
können, sowie einen CD-Rohling. 
Sie können bereits während der 
Installation die zu installierenden 
Dienste auswählen, die dann aller- 
dings noch individuell konfiguriert 
werden müssen. Die Installation ist 
selbsterklärend, ein Assistent leitet 
Sie durch den Installationsvorgang. 
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Wir empfehlen Ihnen dringend, 
die IP-Konfiguration bereits wäh- 
rend der Installation vorzunehmen 
und von DHCP auf Statisch um- 
zustellen. Ein Server muss immer 
unter der gleichen IP erreichbar 
sein. Als Gateway und Nameser- 
ver tragen Sie hier die IP-Adresse 
Ihres Routers ein, in den meisten 
Fällen trägt dieser die 192.168.x.1. 
Wichtig: Achten Sie darauf, dass 
Sie dem Server auf keinen Fall eine 
IP-Adresse aus dem Bereich des dy- 
namischen Pools ihres derzeitigen 
DHCP-Servers geben, sonst könnte 
es aufgrund doppelter IP-Adresse 
zu unerklärbaren Problemen im 
Netzwerk kommen. 


Initiale Konfiguration 

Falls Sie die Netzwerk-Konfigurati- 
on nicht während der Installation 
vorgenommen haben, sollten Sie 
dies gleich zu Beginn erledigen, 
solange noch Tastatur und Moni- 
tor angeschlossen sind: „sudo nano 
/etc/network/interfaces“, hier müs- 
sen Sie die Zeile „iface ethO inet 
auto“ auf ,iface ethO inet static“ 
ändern und anschließend folgende 
Einträge direkt darunter einfügen: 


I address 192.168.0.14 

I netmask 255.255.255.0 

I network 192.168.0.0 

I broadcast 192.168.0.255 

I gateway 192.168.0.1 

I dns-nameservers 192.168.0.1 


Ändern Sie die hier angegebenen 
IP-Adressen entsprechend Ihrer 
Vorgaben. Mit STRG-X beenden 
Sie den Editor wieder, anschlie- 
Bend starten Sie mit ,/etc/init.d/ 
networking restart" das Netzwerk 
neu. Da den meisten von Ihnen si- 
cherlich eine grafische Umgebung 
vertrauter erscheint als die Kon- 
sole, installieren wir anschließend 
die Desktopumgebung von Ubuntu 
(Gnome2) und den Free-NX-Server: 


I sudo apt-get install python-soft- 
ware-properties 

I sudo add-apt-repository 
ppa:freenx-team/ppa 

I sudo apt-get update 

I sudo apt-get install freenx 
ubuntu-desktop language-pack- 
gnome-de 


Die Konfiguration des NX-Servers, 
den wir für die Fernverwaltung 
verwenden, erfolgt durch die Ein- 
gabe von ,sudo dpkg-reconfigure 
freenx-server“. Wählen Sie hier 
NoMachine Keys und SSH und ins- 
tallieren Sie auf Ihrem Desktop-PC 
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oder Laptop den kostenlosen No- 
Machine Client (NXClient, http:// 
www.nomachine.com/download. 
php). Diejenigen unter Ihnen, die 
sich auch auf der Konsole wohl- 
fühlen, können sich die Installation 
der grafischen Oberfläche natürlich 
sparen und mittels der kostenlosen 
Terminal-Emulation „Putty“ via SSH 
auf den Server zugreifen. 


Updates installieren 

Da während des Installationsvor- 
gangs die automatische Installation 
von Updates deaktiviert werden 
sollte (ein Server sollte sich niemals 
von alleine und ohne Ihr Zutun ak- 
tualisieren, da Sie sonst unter Um- 
ständen eines Tages ein nicht mehr 
funktionierendes System vor sich 
haben und nicht wissen warum), 
sollten Sie das System zunächst auf 
den neuesten Stand bringen. Unter 
Gnome benutzen Sie hierzu die Ak- 
tualisierungsverwaltung aus dem 
Menü „System - Systemverwal- 
tung“, auf der Konsole erledigen 
Sie dies mit dem Befehl „apt-get up- 
date && apt-get upgrade“. 


Fileserver 

Falls Sie für die zu speichernden 
Daten separate Festplatten in den 
Server einbauen wollen, müssen 
diese zunächst konfiguriert wer- 
den. Wie dies genau geht, können 
Sie dem Extrakasten auf der nächs- 
ten Seite entnehmen. 


Als Dienst für das unter Windows 
standardmäßig verwendete SMB-, 
beziehungsweise ^ CIFS-Protokoll 
(„common internet file-system"), 
steht unter Linux der Serverdienst 
„Samba“ zur Verfügung, zur Kon- 
figuration empfehlen 
grafische Frontend system-config- 
samba. Falls bei der Installation des 
Systems nicht bereits geschehen 
installieren Sie diese beiden Pakete 
mithilfe des Software-Centers oder 
apt-get nach. Die Konfiguration 
erfolgt anschließend über „System 
- Systemverwaltung - Samba“. Zu- 
nächst müssen Sie unter „Einstel- 
lungen - Server Einstellungen“ 
die grundlegende Konfiguration 
Ihres Fileservers vornehmen. Die 
Arbeitsgruppe sollten Sie genau so 
einstellen, wie sie auch bei Ihren 
Windows-PCs eingestellt ist. Nur so 
ist sichergestellt, dass der Samba- 
Server von Ihren Windows-PCs au- 
tomatisch gefunden wird und Sie 
nicht jedes Mal manuell danach su- 
chen müssen. Unter ,Einstellungen 
- Samba Benutzer" legen Sie neue 
Benutzer für die Freigaben an. > 
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Das Programm Aktualisierungsverwaltung ermöglicht Ihnen die komfortable Suche 
und Installation von Updates. Auf Automatismen sollten Sie jedoch besser verzichten. 


Die richtige Dis 


So einfach es klingt, die Wahl der 
richtigen Linux-Distribution für 
den eigenen Heimserver ist alles 
andere als trivial. Einmal instal- 
liert und eingerichtet, bleibt ein 
solcher Server nicht selten meh- 
rere Jahre in Betrieb und wird 
bei Bedarf um neue Aufgaben er- 
weitert. Trifft man also zu Beginn 


eine falsche Entscheidung, kann 


es sein, dass man sich im Nachhinein jahrelang darüber ärgert, zu Beginn nicht mehr 


Zeit und Energie investiert zu haben. 


Anders als auf einem Desktop-PC oder einem Lap 


op kommt es beim Server primär auf 


eines an: das System sollte möglichst lange mit Sicherheitsupdates versorgt werden. 
Neue Versionen der installierten Programme und Dienste sind hingegen nebensäch- 


lich, da bei solchen Updates nicht selten anschlie 


Bend Probleme auftreten. Besonders 


kritisch sind komplette Distributionsupgrades, vor allem bei über die Jahre gewach- 


senen Servern. Für den Unternehmenseinsatz gib 


es für genau diesen Zweck angebo- 


tene Distributionen, wie Red Hat Enterprise Linux (kurz: RHEL) sowie dessen kosten- 


losen Klon CentOS („Community Enterprise Oper 
Server (kurz: SLES) oder Oracles Unbreakable 


ating System), SuSE Linux Enterprise 
Linux. Nachteil für Privatanwender: 


Enterprise-Distributionen setzen versierte und erfahrene Administratoren voraus, für 
Linux-Einsteiger oder Privatanwender ohne Erfahrung als Systemadministrator ist der 
Einstieg verhältnismäßig schwer. Die im privaten Bereich mit Abstand am weitesten 
verbreitete Linux-Distribution ist Ubuntu. Hier gibt es neben umfassender Dokumen- 
tation im Internet eine sehr aktive Community, weshalb wir uns für das vorliegende 
Projekt für Ubuntu 10.04 LTS Server entschieden. Anders als die normalen Versionen 
wird die LTS-Variante von Ubuntu („long-term support") wesentlich länger mit Sicher- 
heitsupdates versorgt — drei Jahre für den Desktop, fünf Jahre für die Server-Edition. 


Linux-Distributionen im Vergleich 


Distribution Preis Support bis Empfohlen für 

CentOS 6.0 - 30.11.2017 Private Server, kl. Firmen 
Red Hat Enterprise | Ab US $ 49 pro 30.11.2017 Große Unternehmen, 
Linux Jahr Server 

openSUSE 11.4 - 15.09.2012 Private Desktops ‚Laptops 
SuSE Linux Enter- | Ab US $ 349 pro | 24.03.2016 Große Unternehmen, 
prise Server Jahr Server 

Ubuntu 11.04 - 10/2012 Private Desktops, Laptops 
Ubuntu 10.04 ITS |- 04/2015 Private Server, kleine 
Server Firmen 

Debian 6.0 - unbekannt Private Server, Desktops 
Fedora 15 - unbekannt Private Desktops, Laptops 
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Eine der einfachsten Aufgaben ist das Einrichten von Samba als CIFS-Fileserver für 
Windows-PCs. Der Zugriff erfolgt auf dem bekannten Weg über den Explorer. 


Software-RAID mit mdadm 


Die Funktionen zum nachtráglichen Einrichten eines Software-RAID unter Linux benó- 
tigen Sie spátestens dann, wenn Ihrer ursprünglichen Konfiguration der Speicherplatz 
ausgegangen ist oder sie die Backups auf andere Platten auslagern wollen. Die unter 
Windows seit Jahren übliche Partitionierung und die daraus resultierende Trennung 
von System und Daten ist unter Linux umstritten und wird bis heute eifrig debattiert. 
Da das Grundprinzip von Unix keine Laufwerksbuchstaben kennt, sondern Festplatten 
und Partitionen immer unterhalb eines sogenannten root-Dateisystems ,/" einhángt 
(zum Beispiel die Backup-Platte unter /backup, die Daten-Platte unter /data etc.), ist 
die Partitionierung zumindest aus technischer Sicht unnótig. 


Um ein neues Software-RAID hinzuzufügen, gehen Sie folgendermaßen vor: Öffnen Sie 
aus dem Anwendungsmenü über „Anwendungen — Zubehör – Terminal" das Gnome- 
Terminal und tippen Sie „sudo palimpsest" ein. Bestätigen Sie die Eingabe mit Ihrem 
Passwort (nicht verwirren lassen, es werden keine Eingaben angezeigt), anschlieBend 
öffnet sich die Laufwerksverwaltung im Systemadministratormodus. Klicken Sie auf 
,Datei — Erstellen — RAID-Anordnung" und wáhlen Sie das gewünschte RAID-Level 
(zur Verfügung stehen RAID 0, 1, 5 und 6). Anschließend vergeben Sie einen Namen, 
zum Beispiel „Daten“ oder , Backup", legen die Größe fest (falls das RAID nicht die 
komplette Festplatte belegen soll) und wählen die zugehörigen Festplatten im un- 
teren Teil des Fensters aus. Wählen 
Sie die RAID-Anordnung, nachdem 
sie fertig angelegt und initialisiert 
ist, im linken Teil des Fensters der 
Laufwerksverwaltung aus und kli- 
cken rechts auf „Datenträger forma- 
tieren”. Das Dateisystem können Sie 
auf Ext4 belassen, der Name ist frei 
wählbar. Über „Datenträger einhän- 
gen" können Sie das neu erstellte 
RAID-Set anschließend temporär 
nach /media/NAME einbinden. 
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Um die neue RAID-Anordnung dauerhaft an eine fixe Stelle zu mounten, sind zwei 
Schritte nötig. Zunächst benötigen Sie die UUID des neuen Devices, welche sie über 
,Sudo mdadm --detail /dev/md2" erfahren, wobei /dev/md2 das neue RAID-Set ist. 
Diese tragen Sie anschlieBend entsprechend der bereits vorhandenen RAID-Sets oder 
Beispiele in die Datei /etc/mdadm/mdadm.conf ein (sudo gedit /etc/mdadm/mdadm. 
conf). Damit wird das Device beim Start zusammengesetzt und geladen. Im zwei- 
ten Schritt legen Sie mit „sudo mkdir /PFAD/NAME" zunächst das Verzeichnis ап, in 
welches Ihr RAID-Set gemounted werden soll, und tragen es anschließend in die fstab 
(sudo gedit /etc/fstab) ein. Hilfe erhalten Sie in der manpage zu fstab: „man fstab", 
die deutschen Hilfeseiten (, manpage" steht für „manual page") installieren Sie mit 
dem Paket , manpages-de" nach. 
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Neue Freigaben legen Sie nun über 
„Datei - Share hinzufügen“ an. Unter 
„Zugang“ legen Sie fest, ob es sich 
hierbei um ein gemeinsam von allen 
Benutzern genutztes Laufwerk han- 
delt (beispielsweise um eine zentra- 
le Ablagestelle für Musik oder Videos 
zu haben), oder ob der Zugriff mit 
Benutzername und Kennwort ge- 
schützt ist und nur explizit benann- 
te Benutzer Zugriff auf die Freigabe 
haben. Der Zugriff unter Windows 
erfolgt im Windows-Explorer über 
„Extras - Netzlaufwerk verbinden‘, 
der Name der Freigabe lautet hierbei 
„\\SERVERNAME\FREIGABE“. Falls 
die Namensauflösung nicht funkti- 
oniert, geben Sie statt des Namens 
die IP-Adresse Ihres Linux-Servers 
an. Wie Sie Ihren Linux-Server als 
Nameserver verwenden, erfahren 
Sie im nächsten Heft. 


Samba als PDC 

Zusätzlich zur reinen Dateifreigabe 
beherrscht Samba noch wesentlich 
mehr. Sie können es beispielswei- 
se auch so konfigurieren, dass es 
als primärer Domänencontroller 
fungiert und die zentrale Benut- 
zerverwaltung für Ihre Windows- 
PCs übernimmt. Diese meist nur in 
Unternehmen verwendete Funkti- 
onalität von Samba ermöglicht Ih- 
nen den Login auf beliebigen PCs 
mit demselben Profil (sogenannte 
roaming profiles“). Die komplette 
Konfiguration von Samba als PDC 
würde den Rahmen dieses Artikels 
sprengen, ein sehr gutes Tutorial 
finden Sie unter www.tutorials.de/ 
linux-tutorials/7525-linux-samba- 
als-primary-domain-controller.html 


Linux als Backupserver 

Bei Backups muss grundsätzlich 
zwischen zwei Aufgaben unter- 
schieden werden: der Sicherung 
der sich auf dem Server befindli- 
chen Daten und der Sicherung der 
sich auf Ihren PCs befindlichen 
Daten. Liegen Ihre Daten zentral 
auf Ihrem Server, sodass Sie von je- 
dem beliebigen Rechner und auch 
via Open VPN gesichert über das 
Internet darauf zugreifen kónnen 
(eine Anleitung hierzu erfolgt im 
nächsten Teil), empfehlen wir den 
Einsatz von ,Back In Time*. Nach 
der Installation über das Ubuntu 
Software Center finden Sie es im 
Gnome-Anwendungs-Menü bei den 
Systemwerkzeugen. ,Back In Time*, 
eigentlich nur ein einsteigerfreund- 
liches grafisches Frontend für die 
máchtigen Unix-Tools rsync, diff 
und cron, ermóglicht Ihnen sehr 
detaillierte  Einstellmóglichkeiten 


für die Sicherung der sich auf dem 
Linux-Server befindlichen Daten. 


Beim ersten Start erscheint der 
selbsterklärende Einrichtungsdia- 
log, über den Sie das erste Backup 
konfigurieren können. Wir emp- 
fehlen (bei ausreichend vorhande- 
nem Plattenplatz) eine stündliche 
Archivierung. So können Sie im 
Zweifelsfall auf die Stunde genau 
eine versehentlich überschriebene 
Datei wiederherstellen. Sie können 
beliebig viele Backups konfigurie- 
ren, beispielsweise stündlich Ihre 
persönlichen Daten, täglich das 
Verzeichnis „/etc“ auf Ihrem Server 
und wöchentlich ein Vollbackup. 


Für Daten, die Sie auf Ihrem/Ihren 
Windows-PC(s) vorhalten, können 
Sie „Back In Time“ grundsätzlich 
genauso verwenden. Hierfür müs- 
sen Sie die Daten jedoch zunächst 
auf den Server kopieren, beispiels- 
weise mit Microsofts kostenlosem 
Synctool. Sie sollten allerdings un- 
bedingt Nutzdaten von Backups 
trennen, nicht nur in separaten 
Verzeichnissen, idealer- 
weise auf getrennten Festplatten. 
Tipp für Profis: Greifen Sie zeitge- 
steuert vom Linux-Server aus auf 
eine Freigabe Ihres Windows-PCs 
zu und ziehen Sie die Daten via 
„Back In Time“ auf den Server. 


sondern 


Drucken über CUPS 
Linux-Server übernehmen neben 
der Datenspeicherung häufig auch 
die Freigabe von lokal angeschlos- 
senen Druckern im Netzwerk. Die 
hierzu benötigte Software ist bei 
jeder Linux-Distribution bereits im 
Auslieferungszustand installiert, die 
Konfiguration erfolgt unter Ubuntu 
über „System - Systemverwaltung - 
Drucken". Setzen Sie hier zunächst 
die nötigen Optionen unter „Server 
- Einstellungen“. Wir empfehlen 
die Punkte „Alle gemeinsamen Dru- 
cker freigeben“ sowie „Benutzern 
das Löschen jeglicher Druckauf- 
träge erlauben“ zu aktivieren und 
die anderen Punkte deaktiviert zu 
lassen. Außer natürlich, Sie benö- 
tigen die Fernadministration oder 
das Drucken über Internet. 


Druckertreiber 

Falls Sie über einen Drucker von HP 
verfügen, sollten Sie über das Soft- 
ware Center die Pakete hpijs-ppds 
und hplip-gui nachinstallieren, die 
Druckertreiber sind in den Pake- 
ten hpijs und hplip enthalten und 
bereits installiert. Drucker ande- 
rer Hersteller sind häufig über das 
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Gutenprint-Projekt angebunden, 
das Treiberpaket ist ebenfalls vorin- 
stalliert. Einige Hersteller, wie z. B. 
Brother, bieten Linux-Treiber zum 
Download auf Ihrer Homepage an. 
Falls Sie über einen USB-Drucker 
verfügen und die Treiber vorhan- 
den sind, stehen die Chancen sehr 
gut, dass dieser bereits erkannt und 
korrekt eingerichtet wurde. Sie müs- 
sen den Drucker nur noch über das 
Kontextmenü freigeben. Ältere Dru- 
cker, die über den Parallel-Port an- 
geschlossen werden, müssen Sie in 
der Druckerverwaltung über „Hin- 
zufügen“ manuell konfigurieren. 


Die Drucker müssen Sie jetzt noch 
unter Windows bekannt machen. 
Starten Sie zunächst durch Einga- 
be von „sudo service smbd restart“ 
den Samba-Server neu. Dieser stellt 
jetzt die über CUPS konfigurierten 
Drucker für Windows-Netzwerke 
zur Verfügung. Öffnen Sie den 
Windows-Explorer und tippen Sie 
in der Adresszeile „\\SERVERNA- 
ME“ ein - Sie sollten alle konfigu- 
rierten und freigegebenen Drucker 
sehen und per Doppelklick auch 
installieren können. Zusätzlich 
sind sämtliche Drucker auch über 
IPP verfügbar, sodass Sie sie manu- 
ell über „http://SERVERNAME:631/ 
printers/DRUCKERNAME* sowie 
über die automatische Suche von 
anderen Linux- und Unix-Systemen 
finden und installieren kónnen. 


Web- und FTP-Server 

Das wahrscheinlich am häufigsten 
anzutreffende Einsatzszenario ei- 
nes Linux-Servers ist die Verwen- 
dung als Web- und FTP-Server. 
Zwar ist es günstiger, einen Web- 
server zu mieten als selber speziell 
zu diesem Zweck einen bei sich zu 
Hause zu betreiben, aber wenn oh- 
nehin ein Server für andere Diens- 
te parat steht, kann er auch zum 
Hosten von Webseiten und Diens- 
ten genutzt werden. Das hierfür zu- 
ständige Programm ist der Apache- 
Webserver, der bereits installiert 
sein sollte. Falls nicht, installieren 
Sie ihn über das Software Center 
nach. Zusätzlich empfehlen wir die 
Pakete php5-mysql und libapache2- 
mod-php5. Als FTP-Server kommt 
vsftpd („very secure FTP daemon“) 
zum Einsatz, da die Standardkonfi- 
guration bereits fast perfekt ist und 
er das Einschließen der Benutzer in 
bestimmten Verzeichnissen (soge- 
nanntes chroot) ermöglicht. 


Für die Konfiguration von Apache 
steht keine grafische Oberfläche 
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zur Verfügung, zusätzlich ist sie 
auch auf mehrere Dateien aufgeteilt 
- in der Datei /etc/apache2/apa- 
che2.conf finden Sie die globalen 
Einstellungen, unter /etc/apache2/ 
sites-enabled die konfigurierten 
Hosts. Die globalen Einstellungen 
brauchen Sie in den meisten Fällen 
nicht zu ändern, da sie bereits gut 
vorkonfiguriert sind. Falls Sie nur 
einen Host betreiben, editieren Sie 
direkt die Datei /etc/apache2/sites- 
enabled/000-default und passen 
lediglich den voreingestellten Ser- 
verAdmin an. Falls Sie es wünschen, 
können Sie auch den Parameter 
DocumentRoot anpassen, standard- 
mäßig steht dieser auf /var/www. 
Dorthin legen Sie jetzt Ihre Websei- 
ten ab. Starten Sie zuletzt noch Apa- 
che durch die Eingabe von „sudo 
service httpd restart" neu. 


Benutzer einrichten 

Um jetzt einen Benutzer speziell für 
das Hochladen von Webinhalten 
per FTP zur Verfügung zu stellen, 
sind zwei Schritte nötig. Zunächst 
muss ein spezieller Benutzer an- 
gelegt werden. Öffnen Sie hierzu 
mittels 
Benutzerverwaltung im Adminis- 
tratormodus und legen Sie einen 
neuen Benutzer „ftpuser“ an. In 
den erweiterten Einstellungen än- 
dern Sie danach den persönlichen 
Ordner auf den gleichen Wert, der 
bei Apache unter DocumentRoot 
eingestellt ist und die Befehlszeile 
auf „/bin/false“. Bei den Gruppen 
suchen Sie die Gruppe www-data 
und fügen den Benutzer ftpuser 
dieser Gruppe hinzu. In der Datei 
/etc/vsftpd.conf entfernen Sie die 
Kommentierung ,£" in der Zeile 
,chroot local user-YES*. Der Da- 
tei /etc/shells fügen Sie den Wert „/ 
bin/false* hinzu, zuletzt starten Sie 
den FTP-Server mit ,sudo service 
vsftpd restart" neu. Zuletzt müssen 
Sie noch das Verzeichnis dem Be- 
nutzer und der Gruppe www-data 
zusprechen: ,sudo chown www- 
data:www-data /var/www“. Mit 
dem Benutzer ftpuser können Sie 
sich jetzt am FTP-Server anmelden 
und Dateien direkt für Apache zur 
Verfügung stellen. 


„sudo users-admin“ die 


Ausblick 

Im zweiten Teil zeigen wir Ihnen 
unter anderem, wie Sie einen si- 
cheren Open-VPN-Zugang einrich- 
ten, über Netzwerk scannen, den 
Linux-Server für DHCP und DNS 
verwenden und ihn mittels Munin 
und eigens programmierter Skrip- 
te proaktiv überwachen. (mj) 
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Snapshot: 2011-07-18 23:02:55 


dir momemarin 


Ф 9653 


2011-07-18 22 58:38 
2011.07.16 15:42:17 
2011-07-10 13:42:17 
2011-07-10 19:42:17 
2011-07-16 15:42:17 
2011-07-16 19:42:17 
2011-07-18 15:42:17 


Back In Time ermöglicht dank Rückgriff auf rsync, diff und cron Snapshots beliebiger 
Verzeichnisse, die dann minutengenau wiederhergestellt werden kónnen. 
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Auch die Druckerfreigabe über CUPS ist eine der Standardaufgaben eines Linux- 

Servers und mit geringem Aufwand, natürlich abhängig von den Treibern, realisierbar. 
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Ubuntus Software-Center stellt die leichteste und intuitivste Art der Softwareinstalla- 
tion dar. Das Bedienkonzept ist an Apples App-Store oder Androids Market angelehnt. 
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Notebooks, Netbooks und Zubehör für mobile Rechner 


Raffael Vötter 
Fachbereich Notebooks 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Namen sind Schall und Rauch - aber nur, wenn 
man sie wissentlich schwammig vergibt. 


„Früher war alles besser", heißt es im Volksmund. Be- 
zogen auf PC-Komponenten und deren Nomenklatur 
trifft die Aussage mitten ins Schwarze. Während vor ei- 
ner Dekade oft nur ein CPU- oder GPU-Kern existierte, 
der mithilfe mehrerer Taktraten in chronologisch num- 
merierte Produkte gestaffelt wurde, blickt heute kaum 
jemand mehr durch. Die Hersteller beteuern zwar, dass 
ihre Marketingnamen Hand und Fuß haben, schießen 
sich mit regelmäßigen Stilblüten jedoch ins eigene Knie. 
Während der Tests für diese Ausgabe gab sich ein neuer 
Fehltritt zu erkennen: The biggest failing Oscar goes to 
... AMD! Der Hersteller benennt seine schnellsten Gra- 
fikeinheiten sowohl im Desktop- als auch im Mobilseg- 
ment „HD 6990". Das mag isoliert gesehen eindeutig 
sein, offenbart im Vergleich jedoch eine arge Diskrepanz. 
Zwei Cayman-XT-GPUs im Crossfire mit addiert 3.072 
Rechenwerken (HD 6990) stehen nur einem Barts XT 
mit 1.120 ALUs (HD 6990M) gegenüber. Wir reden hier 
also nicht nur von verschiedenen Kernen, sondern auch 
von Dual- gegen Single-GPU. Notebookchips sind zwar 
generell nicht mit ihren stationären Namensvettern ver- 
gleichbar, AMD dehnt die Bedeutung der Zahlen jedoch 
so stark wie noch nie. Ich warte auf Nvidias Antwort, 
eine höher getaktete Geforce GTX 580M (= untertaktete 
GTX 560 Ti) mit dem Namen GTX 590M ... 


Aktuelle Treiber 


® AMD Mobility Catalyst: 
http://support.amd.com/de/gpudownload 

® Nvidia Verde Notebook-Treiber: 
www.nvidia.de/object/notebook, drivers de.html 


® Intel HD Graphics & СМА: 
http://downloadcenter.intel.com 


Die aktuellen Treiber sowie Tools finden Sie auch im 
Downloadbereich von www.pcgh.de. 
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Vorschau: Radeon HD 6990M 


AMD bläst zum Angriff auf Nvidias Geforce GTX 
580M. Wir werfen einen Blick auf die laut Herstel- 
ler schnellste Mobil-GPU der Welt. 


s geht Schlag auf Schlag im Notebook-Seg- 

ment: Vergangenen Monat sahen wir uns 
Nvidias neues Flaggschiff Geforce GTX 580M an, 
nun folgt AMDs Konter. Die Radeon-Väter ver- 
sprechen vollmundig die mit Abstand schnellste 
Mobil-GPU. Ihre Spezifikation: 1.120 Shader-ALUs 
mit 715 MHz Arbeitsfrequenz, versorgt mit 1.800 
MHz schnellem GDDR5-Speicher (2 GiByte). 
Damit verfügt die HD 6990M über rund 22 Pro- 
zent mehr Rechenkraft als die HD 6970M (960 
ALUs @ 680 MHz). Anders als der Name vermu- 
ten lässt, basieren beide Grafikeinheiten nicht 
auf dem Cayman-Grafikchip (HD 6970/6950), 
sondern auf Barts, welcher im Desktop-Seg- 
ment das Herz der Radeon HD 6870/6850 ist. 


Die Radeon HD 6990M entspricht folglich ei- 
ner auf 715/1.800 MHz untertakteten HD 6870 
(-26/17 Prozent) In Ermangelung eines Test- 
musters - die SKU soll erst Mitte August verfüg- 
bar sein - simulieren wir die HD 6990M anhand 
einer auf die genannten Taktraten gedrosselten 
HD 6870. Die Vergleichswerte der Radeon HD 
6970M, Geforce GTX 580M und GTX 485M ent- 
stammen dem Desktop-Replacement-Notebook 


RADEDN 


GRAPHICS 


AMD 


XMG U700 von Schenker, das den komfortab- 
len Wechsel der MXM-Grafikeinheit ermöglicht. 
Damit der Prozessor möglichst wenig bremst, 
nutzen wir in beiden Systemen einen Unterbau 
mit einem Core i7-990X (Hexacore, 3,46 GHz). 


In unserem bewährten Crysis-Benchmark kann 
sich die simulierte HD 6990M an die Spitze des 
Testfelds setzen, legt gegenüber der HD 6970M 
jedoch nur um knapp zehn Prozent zu - eine 
CPU-Limitierung ist in den genutzten Einstel- 
lungen trotz des schnellen Modells möglich. Wir 
werden sowohl die HD 6990M als auch die GTX 
580M in einer der folgenden Ausgaben ausführ- 
lich testen. (rv) 


HD 6990M vs. GTX 580M & Co. 


Grafikeinheit | Takt Fps in Crysis 
HD 6990M* 715/1.800 MHz 62,7 Fps 
GTX 580M 620/1.240/1.500 MHz | 59,8 Fps 
HD 6970M 680/1.800 MHz 57,2 Fps 
GTX 485M 575/1.150/1.500 MHz | 55,5 Fps 


GTX 560M 715/1.550/1.250 MHz | 39,3 Fps 
GTX 460M 675/1.350/1.250 MHz | 35,2 Fps 
Mob. HD 5870 | 700/2.000 MHz 34,2 Fps 
Crysis (DX10, max. Details), „Paradise Lost"; *simuliert 
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Asus G74S: Ein flüsternder Riese 


Der neuste Spross aus der Asus-ROG-Reihe ist ne- 
ben der wie gewohnt sehr guten Spielperformance 
auch beeindruckend leise. 


Mit dem massiven, kantigen Design und einem 
großen 17,3-Zoll-Monitor ist das G74S ein Blick- 
fang auf jedem Schreibtisch. Die wuchtigen 
Luftauslässe an der Rückseite und das schlichte 
mattschwarze Gehäuse mit der in gebürstetem 
Aluminium gefassten Tastatur geben jedem Be- 
trachter dezente Hinweise auf die flinke Hard- 
ware, welche im Inneren des Gehäuses verbaut 
ist. Noch schlichter im Design ist nur unser 
Vergleichsmodell von Skullbone. Wie das G7ÁS 
hat das Skullbone-Notebook eine optisch an- 
sprechende und zugleich pflegeleichte Gummi- 
Oberfläche. 


Beide Notebooks legen ihren Schwerpunkt ein- 
deutig auf die inneren Werte. Während beim X15 
die bekannte Radeon 6970M für ausreichend 
Grafikleistung sorgt, finden wir beim Asus einen 
Neuling unterm Deckel: Als Grafikchip wurde 
eine Geforce GTX 560M eingesetzt. Als Beson- 
derheit zu bereits getesteten Modellen hat Asus 
eine Variante mit einem Speicherausbau von 
3 GiByte GDDR5-VRAM installiert. Bei einem 
Blick in die rechte Testtabelle fällt jedoch 
schnell auf, dass Sie den Aufpreis für den gro- 
ßen Videospeicher nicht in höheren Fps aus- 
gezahlt bekommen. Die Werte sind fast iden- 
tisch zu Benchmark-Ergebnissen, die wir mit 
den 1,5-GiByte-Modellen erzielt haben, und 
die im Vergleichsmodell verbaute Radeon 
6970M liefert in Crysis immer noch deutlich 
mehr Leistung. Das deckt sich mit den Tests, 
die wir bereits mit 3-GiByte-Desktop-Modellen 
gemacht haben. Derzeit können Sie mit keiner 
praxisnahen Anwendung nennenswert von den 
großen Speicherausbauten profitieren. Wenn 
überhaupt, bewegen sich Leistungsgewinne im 
Bereich von 0,5 bis 1 Fps. 


Beide Geräte setzen auf denselben Intel-Vier- 
kerner und haben diesen wunderbar im Griff. 
Durch die gute Kühlleistung kann der Prozessor 
sein (Turbo-)Potenzial voll entfalten und läuft in 
Spielen sowie im Cinebench bei beiden Geräten 
mit deutlich erhöhten Taktraten. Mitüber 14.000 
Punkten erzielt das Asus-Gerät ein gutes und mi- 
nimal besseres Ergebnis als der X15-Konkurrent. 
Eindeutiger ist der Unterschied dann in der 
Lautstärke: Während das Skullbone-Notebook 
deutlich hörbare 3,4 Sone unter Last produziert, 
bleibt das Asus-Modell bei beeindruckenden 1,6 
Sone unter voller 3D-Last. Ein hervorragender 
Wert, den man bei spieletauglichen Notebooks 
bisher nur selten findet. Als täglich mobile Ge- 
fährten taugen beide Geräte nur bedingt. Die 
Akkulaufzeiten sowie das hohe Gewicht eignen 
sich nicht für lange Ausflüge ohne Netzstecker. 
Insgesamt können uns beide Geräte durch indi- 
viduelle Eigenschaften beigeistern und bieten 
Ihnen die Möglichkeit, sich den eigenen Vorlie- 
ben entsprechend zu entscheiden. (oh) 
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Die wuchtigen Luftauslässe an der 
Rückseite des Notebooks erinnern 
stark an den Kühlergrill eines Autos. 
Dahinter verbirgt sich ein vergleichs- 
weise leises Kühlsystem, das unter 
Last nur 1,6 Sone produziert. 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 41 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


G745 


Asus (www.asus.de) 


X15 


Skullbone (www.skullbone-systems.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


Ca. € 1.800,-/ausreichend 
1,90 
2x4 GiByte DDR3-1333 (8-8-8-22) 


Ca. € 1.450,-/befriedigend 
2,11 
2 x 2 GiByte 003-1333 (8-8-8-22) 


Prozessor/Chipsatz 


Core 17-26300М (2,0 GHz + Turbo)/HM67 


Core i7-2630QM (2 GHz + Turbo)/HM67 


Grafikchip Geforce GTX 560M (775/1.550 MHz) AMD Radeon 6970M (680/1.360 MHz) 
Grafikspeicher/Anbindung 3.072 MiByte GDDR5 (1.250 MHz)192 Bit 2.048 GDDR5 (900 MHz)/256 Bit 

Festplatte 2x 500 GByte (931 GiByte), 7.200 U/Min. Hitachi 750 GByte (699 GiByte), 5.400 U/Min. 
Optisches Laufwerk DVD-RW-Brenner/Blu-ray lesen Optiarc DVD+/RW-Multinorm-Brenner 


LCD, Spiegelung 


17,3 Zoll (1.920 x 1.080), spiegelnd 


15,6 Zoll (1.920 x 1.080), schwach spiegelnd 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


78 Wattstunden/4,5 Kilogramm 


71 Wattstunden/3,2 Kilogramm 


Kommunikation 


Ethernet, WLAN n-Std., Bluetooth, Mikro, Webcam 


Ethernet, WLAN n-Std., Bluetooth, Mikro, Webcam 


Soundchip Realtek ALC269 Realtek ALC892 

Eigenschaften (20 %) 1,56 1,53 

Betriebssystem Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) Windows 7 Professional x64 (vorinstalliert) 

Anschlüsse 1x USB 3.0, 3 x USB 2.0, LAN, Standard-Audio, Audio 5.1, 2x USB 2.0, 2 x USB 3.0, HDMI, LAN, 
SD-Kartenleser, HDMI, RGB SD-Kartenleser, DVI, E-SATA, IEEE 1394 

Ergonomie Guter Druckpunkt, Ziffernblock Guter Druckpunkt, W-A-S-D Markierung, Num-Pad 


Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look & Feel) 


Hochwertiges Kunststoff-Gehäuse, Tastatur in 
gebürstetes Aluminium eingefasst 


Kunststoff, Gummi-Oberfläche, schlichtes matt- 
schwarz - insgesamt sehr gut 


Leistung (60 %) 1,56 1,51 
CPU-Leistung: Cinebench R10 (32 Bit)/x264 HD | 14.071 Punkte/25,1 Fps 13.538 Punkte/23,9 Fps 
3D-Leist.: Crysis DX10/Anno 1404 (Average-Fps) | 40,5/47,3 Fps 52,9/48,5 Fps 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 


205 Minuten (3:25 h) 


145 Minuten (2:25 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/3D Mark 06 Loop 


0,9/1,2/1,6 Sone 


0,9/1,0/3,4 Sone 


Festplatte: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


75,6 MByte/s, 15,3 Millisekunden 


78,5 MByte/s, 20,6 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit, Regelbereich 


23 Millisekunden, 53 bis 267 cd/m? 


23 Millisekunden, 27 bis 261 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation 


Gut (1,5), befriedigend (2,5) 


Gut (2,0), befriedigend (2,5) 


Klangqualitát Lautsprecher 


FAZIT 


Gut (2,0) 


© 3.072 MiByte Grafikspeicher 
© Sehr leise unter 3D-Last 


© Schlechte Akkulaufzeit 


Wertung: 1,63 


Gut (2,0) 


© Sehr gutes Display 
© Sehr schnelle GPU 
© Schlechte Akkulaufzeit 


Wertung: 1,63 
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Tragbare Schätzchen 


Der Grundgedanke eines Notebooks lautet Portabilität. Damit Sie das richtige Gerät als Ergänzung 


zum stationären Rechner finden, testen wir sechs Notebooks bis 14 Zoll. 


WX Jer heutzutage ein Notebook 

sucht, findet im  15-Zoll- 
Segment die größte Auswahl an 
Geräten vor. Doch nicht für jeden 
Nutzertyp kommt diese Größen- 
klasse in Frage, sei es wegen des 
Gewichts zwischen 2,5 und 3 Ki- 
logramm oder wegen der oft ver- 
besserungsfähigen Akkulaufzeit. 
Sie schielen in die Kompaktklasse, 
wollen jedoch nicht in ein Netbook 
investieren? Dann suchen Sie ein 
Subnotebook, die Symbiose aus 
15-Zoll-Leistung mit Netbook-Lauf- 
zeit - im Bestfall. Sechs Vertreter 
dieser Klasse haben sich zum Test 
eingefunden. Drei davon wurden 
uns vom Onlineshop Notebooks- 
billiger.de zur Verfügung gestellt - 
besten Dank dafür! 


Man sollte meinen, dass im abge- 
steckten Zoll-Rahmen nicht viel 
Spielraum für Unterschiede ist, 
unser Testfeld spricht jedoch eine 
andere Sprache: Die Probanden 


123 
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verfügen absichtlich über stark un- 
terschiedliche Tugenden. Auch leg- 
ten wir uns für einen umfassenden 
Überblick des Markts nicht auf ein 
Preissegment fest, sondern versam- 
meln Notebooks zwischen 500 und 
2.000 Euro. Dabei handelt es sich 
um Beispielkonfigurationen: Oft 
stehen Sie beim Kauf vor der Wahl, 
wie viel RAM installiert werden soll, 
ob eine HDD oder SSD zum Einsatz 
kommt oder ob Sie den Aufpreis 
für eine feinere Displayauflósung 
investieren. In einigen Hersteller- 
shops, etwa bei Dell, besteht darü- 
ber hinaus die Wahl der GPU. 


ar lx: Extrem schnel- 
ler, aber ebenso lauter 14-Zöller. 
Alienware, Dells Marke für En- 
thusiasten, liefert das schnellste 
14-Zoll-Notebook, welches wir je ge- 
testet haben. Beim Kauf dürfen Sie 
selbst die schnellsten Sandy-Bridge- 
Vierkerner von Intel auswählen: 
Unsere Testkonfiguration verfügt 
über den Core i7-2630QM mit 2,0 


GHz (max. 2,9 GHz per Turbo), 
eine dedizierte Geforce GT 555M 
mit Optimus-Funktion sowie eine 
256 GByte große SSD von Samsung. 
Diese Selektion schlägt mit satten 
2.000 Euro zu Buche, deklassiert 
im Testfeld jedoch die gesamte 
Konkurrenz in dieser Größenklas- 
se: Sowohl bei der reinen CPU- als 
auch bei der Spieleleistung liegen 
Welten zwischen dem M14x und 
der - deutlich günstigeren - Kon- 
kurrenz. Selbst im Stromsparmo- 
dus mit 800 MHz Prozessortakt 
ist das Ansprechverhalten direkt. 
Doch auch äußerlich zeigt sich der 
Alienware-Bolide von seiner besten 
Seite: Das Chassis ist im bekannten, 


Bonusmaterial 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


futuristischen Design mit diversen 
Leuchtelementen gehalten, sehr 
hochwertig verarbeitet und robust. 
Die Klaviatur mit ihren großen, 
flachen Tasten und der breiten Auf- 
lage bereitet auch großen Händen 
Freude, ebenso das flinke Mauspad. 


Doch das stabile Antlitz birgt Nach- 
teile: Mit 2,88 Kilogramm ist das 
M14x doppelt so schwer wie ande- 
re Probanden. Ein Grund dafür ist 
die flinke Hardware, welche massig 
Kupfer zur Kühlung verlangt. Hier 
sitzt das größte Manko des 14-Zöl- 
lers: Sobald kurzzeitig Last anliegt, 
röhren die Lüfter rasant los; hält 
diese Last an, sind schnell (hoch- 
frequente) 5,2 Sone erreicht - das 
ist sehr laut. Im absoluten Leerlauf 
gibt es keinen Grund zur Kritik 
(1,0 Sone), wobei die Lüftersteu- 
erung schon bei kurzer Last auf- 
drehen lässt. Das Display ist eine 
zwiespältige Angelegenheit: Zwar 
bringt der Hersteller 1.600 x 900 
Pixel unter, die mit maximal 218 
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Candela pro Quadratmeter leuch- 
ten, allerdings ist diese Leuchtkraft 
bitter nötig, um die starke Spiege- 
lung auszugleichen. Keinen Grund 
zur Kritik liefert die Akkulaufzeit: 
Dank des 63-Wattstunden-Energie- 
spenders hält das M14x im Leerlauf 
5:45 Stunden durch; Spielen ist au- 
tonom noch 80 Minuten möglich. 
Fazit: sehr kräftig und hochwertig, 
aber auch sehr laut und teuer. 


Asus U30SD: Ausgefeiltes Gesamt- 
paket mit guter Spieleleistung und 
langer Laufzeit. Das zweite Testge- 
rät mit Optimus-Technologie setzt 
auf Ausgewogenheit: Asus’ U30S 
kombiniert die Dualcore-CPU Core 
i5-2410M (2,3 GHz + Turbo) mit 
Nvidias Geforce GT 520M. Letztere 
ist zwar nur der unteren Mittelklas- 
se zugehörig, bringt in Kombinati- 
on mit der kräftigen Intel-CPU aber 
eine spieletaugliche Leistung aufs 
Display - zumindest bei reduzier- 
ten Details. Im Leerlauf nutzt das 
Gerät die im Prozessor installierte 
Intel-GPU HD 3000; die Geforce 
wird erst unter 3D-Last per Treiber 
erweckt. Durch diese Vorgehens- 
weise in Kombination mit dem 
voluminösen Akku hält das Asus- 
Gerät satte 11:30 Stunden durch, 
während Sie einen Text schreiben 
oder im Netz surfen. Letzteres geht 
dank der stabilen Tastatur und dem 
genauen Touchpad leicht von der 
Hand. Das hochwertige Gehäuse 
unterstreicht mit seinen Alumini- 
umflächen auf dem Deckel und der 
Auflage den positiven Eindruck. 


Wie beim Alienware M14x ist das 
Display der Hauptkritikpunkt: Asus 
verzichtet zwar auf Glanz - nur der 
Rahmen ist lackiert -, die geringe 
Luminanz des Panels resultiert je- 
doch in einem kontrastarmen Bild, 
das bei heller Umgebung wenig 
Freude bereitet. Immerhin sind so- 
wohl die Interpolation als auch die 
Helligkeitsverteilung gut. Auch die 
Geräuschkulisse fällt angemessen 
aus: Im Leerlauf sind unauffällige 
0,5 Sone zu verzeichnen; erst nach 
ein paar Minuten unter Last rauscht 
das U30S mit maximal 1,3 Sone. Die 
Wärmeentwicklung hält sich dabei 
in Grenzen, die Handballenauflage 
bleibt beinahe auf Zimmertem- 
peratur. Fazit: Ein ausgewogenes 
Innenleben, verpackt in schlichter 
Eleganz - empfehlenswert! 


Dell Vostro 3350: Optisch einzigar- 
tiger 13-Zöller mit mattem Display. 
Unser drittplatzierter Proband kos- 
tet rund 650 Euro und richtet sich 
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in erster Linie an produktive An- 
wender - das Innenleben ist nur be- 
dingt spieletauglich. Der installier- 
te Core i3-2310M (Dualcore) kann 
vier Threads parallel abarbeiten, 
mangels Turbo fehlt ihm jedoch die 
dynamische Übertaktungsfunktion. 
Nichtsdestotrotz ist das Ansprech- 
verhalten des Vostro 3350 direkt, 
was auch der schnellen Magnetplat- 
te zu verdanken ist. Spieler blicken 
auf eine Intel HD-3000-IGP, welche 
zwar DX10.1 beherrscht, allerdings 
praktisch nur für genügsame DX9- 
Titel (etwa Half-Life 2) ausreicht. 
Der Vorteil dieser Lösung ist ihre 
Sparsamkeit: Obwohl das Gerät 
nur einen 40-Wattstunden-Akku 
beherbergt, hält es im 2D-Betrieb 
fast siebeneinhalb Stunden durch. 
Bei der (guten) Lautheit zieht 
Dell mit Asus gleich und auch bei 
der Materialwahl sind Parallelen 
erkennbar: Das Vostro stellt eben- 
falls einen Aluminiumdeckel zur 
Schau, in unserem Fall in kräftigem 
Weinrot-Metallic. Das Interieur ist 
vollständig matt, mit Schwächen: 
Die Maustasten klicken relativ laut 
und auch das Display könnte etwas 
mehr Leuchtkraft vertragen. Zum 
Ausgleich verfügt das LCD über 
die beste Reaktionszeit im Test und 
auch die Verteilung der LEDs ist 
gleichmäßig. Fazit: Optisch anspre- 
chendes Gerät für Nichtspieler. 


MSI X370: Ausdauernder Flachmann 
auf AMD-Fusion-Basis. Das einzige 
Testgerät mit AMD-Hardware setzt 
voll auf die Grundtugenden eines 
Notebooks: Mit einem Gewicht von 
1,72 Kilogramm und einer Maxi- 
malhöhe von 3,5 Zentimetern (2,0 
ohne Akku) im 13,3-Zoll-Formfak- 
tor ist das X370 ein angenehmer 
Begleiter auf Reisen. Während die 
Innenseite des Geräts mit einer üb- 
lichen Chiclet-Tastatur nebst rauer 
Handballenauflage aufwartet, setzt 
der Deckel auf Glanz: Von außen 
lackiert, von innen mit einem Gla- 
re-Display bestückt, ist das obere 
Areal des X370 anfällig für Finger- 
abdrücke. Dank der gleichmäßigen 
Ausleuchtung des LCDs mit bis zu 
164 cd/m? sind Reflexionen zumin- 
dest innerhalb geschlossener Räu- 
me verschmerzbar. Das Innenleben 
entstammt AMDs 
(„Brazos“). Genauer: Die „Zacate“- 
APU E-350 mit zwei CPU-Kernen 
à L6 GHz nebst Radeon HD 6310 
sind für die Ausführung aller Pro- 
zesse zuständig. Gemessen an der 
relativ geringen TDP von 18 Watt 
erbringt der Chip eine gute Leis- 
tung. Das Reaktionsverhalten E: 


Fusion-Reihe 


Mattes LCD (im Bild das LG P210): dezente, milchige Reflexion 


Glare-LCD (im Bild das Lenovo Thinkpad Edge 13): sehr auffällige Reflexion 


Der Vergleich simuliert den Worst Case: Sie benutzen Ihr Notebook im Freien, die Son- 
ne strahlt von hinten (alternativ: abends mit einer Lichtquelle im Rücken). Glänzende 


Displays zeigen in diesem Fall alles — aber 


nicht den Bildinhalt des Laptops. 


Spiele: Erst mit dedizierter GPU kommt Freude auf 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 


Anno 1404 (DX9), max. Details, Spielstand „Kleine Stadt” 


P BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
5 10 15 25 30 


Alienware M14x (Core 17-26300М + Geforce GT 555M) 


26,8 


Asus 0305 (Core 15-2410M + Geforce GT 520M) 18,5 
Dell Vostro 3350 (Core i3-2310M + Intel HD 3000) [| — "E 
MSI X370-E3547W7Pro (AMD E-350 + Radeon HD 6310) r EN 
LG P210 (Core i5-470UM + Intel HD Graphics) PH 
Lenovo Thinkpad Edge 13 (Core i3-380UM + Intel HD Graphics) u 1,8 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 


Crysis v1.21 (DX10), hohe Details, Spielstand , Paradise Lost" 


P BEDINGT un] FLÜSSIG SPIELBAR 


10 20 30 
Alienware M14x (Core 17-26300М + Geforce GT 555M) ———— geg 33,5 
Asus 0305 (Core i5-2410M + Geforce GT 520M) | "ЕЕ! 
MSI X370-E3547W7Pro (AMD E-350 + Radeon HD 6310) = EA 
Dell Vostro 3350 (Core i3-2310M + Intel HD 3000) г S: 
Lenovo Thinkpad Edge 13 (Core i3-380UM + Intel HD Graphics) u 2,4 
LG P210 (Core 15-470UM + Intel HD Graphics) 822 


п 


LE 


[ 1.280 x 720, kein AA/A 


HD-Chips des P210 und Thinkpads geben Anno 1404 nid 


System: Diverse Notebooks, Windows 7 x64; Turbo-Mod 


us sofern verfügbar aktiv Bemerkungen: Die Intel- 


ht unter DX10 wieder, weshalb wir unter DX9 testen — 


spielbare Bildraten sind auch hier nicht drin; AMDs Fusion-APU scheitert ebenfalls. 
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LG P210 vs. Alienware M14x: Letzteres ist fast doppelt so hoch (und 2,2x so schwer) 


MSI X370 


Nicht nur die inneren Werte zählen: Wegen der deutlichen Designunterschiede sollten 
Sie vor dem Kauf eines Notebooks unbedingt auf Tuchfühlung gehen. 


Lenovo Thinkpad Edge 13 


ist vergleichbar mit einem Core i3 
und genügt vollends für alltägliche 
Aufgaben wie Bildwandlung oder 
das Surfen im Internet; Full-HD- 
Videos ruckeln auch ohne GPU- 
Beschleunigung nicht. Während 
der Prozessorkern isolierten 
Benchmarks klar hinter Intel zu- 
rückliegt, zieht die APU in grafiklas- 
tigen Spielen mehr als nur gleich. 
Ein weiterer Pluspunkt ist die sehr 
gute Laufzeit ohne Steckdose: Im 
2D-Betrieb sind weit mehr als neun 
Stunden realistisch. Fazit: Das X370 
ist dank des guten Gesamtpakets 
ohne ernsthafte Schnitzer unser 


Spartipp. 


in 


LG P210: Leises Fliegengewicht mit 
Schwächen bei der 3D-Leistung. Ver- 
gleicht man LGs P210 mit dem Ali- 
enware M14x, wird deutlich, dass 
die Designer völlig andere Ziele 
hatten. LG steuert mit dem P210 das 
leichteste (1,3 Kilogramm), kleinste 
(12,5 Zoll) und flachste (2,5 Zenti- 
meter) Notebook des Testfelds bei. 
Das schneeweiße Leichtgewicht 
verfügt über ein dem Rest des Chas- 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 41 Wertungskriterien 


sis entsprechendes, mattes LCD mit 
der üblichen Auflösung von 1.366 
x 768 Bildpunkten. Die gemessene 
Reaktionszeit beträgt ausreichen- 
de 37 Millisekunden, während die 
maximale Luminanz von 173 Can- 
dela pro Quadratmeter und deren 
Verteilung gut ist. Das Innere be- 
steht aus Intel-Hardware der ver- 
gangenen Generation: Der Core i5- 
470UM (Dualcore + SMT) kann sich 
dank der Turbo-Funktion um bis 
zu 20 Prozent vom i3-380UM ab- 
setzen, während die Grafikeinheit, 
ein GMA HD, sehr langsam rechnet. 
Deren Energieeinstellung hat selbst 
bei der Desktop-Laufzeit enorme 
Auswirkungen: Bei „Maximale 
Leistung“ beträgt die Akkulaufzeit 
nur 4:20 Stunden - mit „Maximale 
Batterielebensdauer“ werden 6:10 
Stunden erreicht. Das ist zwar ein 
gutes Ergebnis, liegt aber deutlich 
hinter Asus und MSI zurück - das 
kompakte Design lässt nicht mehr 
als einen 38-Wattstunden-Akku zu. 
Fazit: Federleichtes, handwerklich 
ausgefeiltes Gerät mit einem sehr 
hohen Anschaffungspreis. 


Нагішаге 


Produkt M14x U30SD-RO058V Dell Vostro 3350 N33503 
Hersteller (Webseite) Alienware (www.alienware.com) Asus (www.asus.de) Dell (www.dell.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 2.000, -/ausreichend Ca. € 750,- [befriedigend Ca. € 650,-/befriedigend 
Bezugsquelle Dell/Alienware Asus www.notebooksbilliger.de 
Ausstattung (20 96) 2,10 2,38 2,58 

Arbeitsspeicher 2x2 GiByte DDR3-1600 (11-11-11-28-1T) 1x4 GiByte DDR3-1333 (9-9-9-24-2T) 1x4 GiByte DDR3-1333 (9-9-9-24-1T) 


Prozessor/Chipsatz 


Core i7-2630QM (2,0 GHz, 4 Kerne, 8 Threads + Turbo)/HM67 


Core i5-2410M (2,3 GHz, 2 Kerne, 4 Threads + Turbo)/HM65 


Core i3-2310M (2,1 GHz, 2 Kerne, 4 Threads)/HM67 


Grafikchip Optimus: Gef. GT 555M (144 ALUS: 590/1.180 MHz) + СМА HD | Optimus: Gef. GT 520M (48 АШ; 740/1.480 MHz) + СМА HD [Intel HD Graphics 3000 (12 ALUs; 650 MHz + Turbo) 
Grafikspeicher/Anbindung 3.072 MiByte DDR3 (900 MHz)/192 Bit 1.024 MiByte DDR3 (800 MHz)/64 Bit Shared RAM 

Festplatte SSD: Samsung PM810 256 GByte (218 GiByte) Hitachi 320 GByte (298 GiByte), 5.400 U/min Seagate 250 GByte (232 GiByte), 7.200 U/min 
Optisches Laufwerk 8x DVD-DL-Brenner (Slot-in) DVD-Dual-Layer-Brenner DVD-Dual-Layer-Brenner 

LCD, Spiegelung 14,1 Zoll (1.600 x 900) inkl. LED; stark 13,3 Zoll (1.366 x 768) inkl. LED; matt 13,3 Zoll (1.366 x 768) inkl. LED; minimal 


Akku/Gewicht inklusive Akku 


63 Wattstunden/2,88 Kilogramm 


84 Wattstunden/2, 1 Kilogramm 


40 Wattstunden/1,96 Kilogramm 


Kommunikation 


Gigabit-Ethernet, WLAN n-Standard, Bluetooth 3.0, Mikrofon/ 
Sound, Webcam (2,0 Mpix) 


Gigabit-Ethernet, WLAN n-Standard, Bluetooth, Mikrofon/Sound, 
Webcam (0,3 Mpix) 


Gigabit-Ethernet, WLAN n-Draft, Mikrofon/Sound, Webcam 
(2,0 Mpix) 


Soundchip Realtek ALC665 VIA-Codec; Stereo-Lautsprecher IDT 92HD87BA/3 

Eigenschaften (20 %) 1,56 1,59 1,51 

Zubehör/Software Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) Windows 7 Professional x64 (vorinstalliert) 

Anschlüsse 2x USB 3.0, 1x USB 2.0, HDMI 1.4, VGA, Mini-DP, Sound, SD Card |3x USB 2.0, HDMI, D-Sub, Sound, SD Card 2x USB 3.0, 1x USB 2.0/E-SATA, HDMI, D-Sub, Sound, SD Card 
Ergonomie Geräumige Handballenauflage, breite Tasten, flinkes Pad Gute Tastengröße, auch für große Hände; LCD bis 45° neigbar | Gute Chiclet-Tastatur, akkurates Touchpad, lautes Klickgeräusch 
Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look & Feel) Futuristisches Design; hochwertig und stabil; klobig Edler Metallic-Look dank Alu-Deckel und -auflage, robust Hochwertig; Aluminiumdeckel, angenehme Auflage 

Leistung (60 %) 2,25 2,65 3,16 

CPU-Leistung: Cinebench R10 (32 Bit)/x264 HD 13.869 Punkte/23,8 Fps 8.038 Punkte/13,7 Fps 6.204 Punkte/10,8 Fps 

3D-Leistung: Crysis DX10/Anno 1404 (Average-Fps) |33,8/26,8 Fps 13,4118,5 Fps 8,5/7,4 Fps 

Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv)/3D Mark 06 Loop 15:45 h (345 Min.)/1:20 h (80 Min.) 11:30 (690 Min.)/2:10 h (130 Min.) 7:20 (440 Min.)/1:20 h (80 Min.) 


Lautheit 2D/Leichte Last/3D Mark 06 Loop 


1,0/5,2/5,2 Sone 


0,5/1,3/1,3 Sone 


0,4/1,3/1,3 Sone 


Datentráger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


141,4 MByte/s; 0,1 Millisekunden 


68,7 MByte/s; 19,5 Millisekunden 


86,4 MByte/s; 17,5 Millisekunden 


FAZIT 


© Konkurrenzlos schnelle Hardware 
© Anschlussvielfalt 
© Hohe Lautstärke, sobald Last anliegt 


Wertung: 2,08 
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LCD: Reaktionszeit, Regelbereich 40 Millisekunden, 26 bis 218 cd/m? 37 Millisekunden, 24 bis 117 cd/m? 31 Millisekunden, 7 bis 109 cd/m? 
LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation Befriedigend (2,5), Befriedigend (2,5) Gut (1,5), Gut (2,0) Sehr gut (1,0), Gut (2,0) 
Klangqualität Lautsprecher Gut (2,0) Befriedigend (2,5) Befriedigend (2,5) 


© Eingeschränkt spieletauglich 
© Exzellente Akkulaufzeit dank Hybrid-Grafik 
© Display zu dunkel und reaktionsarm 


Wertung: 2,38 


© Flüssige Arbeitsgeschwindigkeit 
© Hochwertig verarbeitet 
© Dunkles Display (aber kaum Spiegelung) 


Wertung: 2,71 
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Lenovo Thinkpad Edge 13: Flinkes 
Gerät für Multimedia und Büro. Le- 
novos Thinkpad-Reihe genießt un- 
ter anderem wegen der Spezialtas- 
ten und schlichten Qualität einen 
sehr guten Ruf. Mit dem Edge 13 
führt die IBM-Tochterfirma ein Ge- 
rät, das optisch etwas verspielter ist 
als die Büroperlen: Der Deckel ist 
mit (fingerabdruckempfindlichem) 
Klavierlack beschichtet, in den der 
Thinkpad-Schriftzug graviert 
- inklusive eines rot leuchtenden 
i-Tüpfelchens. Auch das Display, 
welches in einen relativ großen 
Rahmen eingefasst ist, spiegelt 
stark. Während die Interpolation 
geringerer Auflösungen und die 
Helligkeitsverteilung gut ausfallen, 
bereitet der Glanz in Kombination 
mit maximal 154 cd/m? Schwierig- 
keiten im Außeneinsatz. Die Klavi- 
atur hingegen kommt ohne Über- 
raschungen aus und liefert das, was 
Thinkpad-Fans schätzen: Die cha- 
rakteristisch geschwungene, sehr 
gute Tastatur wird vom Trackpoint 
ergänzt, einem die Maus ersetzen- 


ist 


über dem präzisen Touchpad Zu- 
satztasten sitzen, die unter ande- 
rem die Funktion einer mittleren 
Maustaste haben - praktisch zum 
Scrollen und für Weiteres. Abgese- 
hen von der überdurchschnittlich 
schnellen Magnetplatte und dem 
unauffälligen Betriebsgeräusch 
hören hier die Besonderheiten auf. 
Die Akkulaufzeit, 7:50 Stunden mit 
aktiver WLAN-Einheit, ist sehr gut. 
Spieler hingegen sollten wegen der 
langsamen Intel-IGP die Finger bei 
sich lassen. Fazit: Leichtes, gutes 
Notebook für Nichtspieler. (rv) 


Fazit нагашаге 


13-/14-Zoll-Notebooks 

Die Streubreite in der getesteten Gró- 
Benklasse ist gigantisch: Sie haben 
die Wahl zwischen knapp drei Kilo 
schweren Geräten mit üppiger Spiele- 
eistung und halb so schweren Mo- 
dellen, die sich an Multimedia- und 
Büro-Menschen richten (Intel-GPU). 
Dazwischen tummeln sich einige All- 
rounder, wie Asus’ U30S. 


den „Steuerknüppel“, während 
Auszug aus Testtabelle 
mit 41 Wertungskriterien 
Produkt X370-E3547W7Pro 


Hersteller (Webseite) 


Prozessorleistung: Intel dominiert 


Cinebench R10 x86, Standard-Durchlauf 
BESSER > | Punkte 0 7.000 14.000 
Alienware M14x (Core 17-26300M) 3.869 
Core 17-7200М (Turbo aktiv) T С 
Asus 0305 (Core i5-2410M) m ———ÀÀ. 5.038 
Core i5-2410M (Turbo aktiv) [Б 
Core 13-380М г УД] 
Dell Vostro 3350 (Core i3-2310M] ыыы 6.204 
Phenom ЇЇ X4 P960 (1,8 GHz) Г ү 
LG P210 (Core i5-470UM) ўі 
Alienware M14x @ 1 Thread г к Ол 
Asus 0305 @ 1 Thread Еур 
Lenovo Thinkpad Edge 13 (Core i3-380UM) | | sss] 3.534 
Dell Vostro 3350 @ 1 Thread Е HCH 
MSIX370-E3547W7Pro (AMD E-350) — ] | EEE 2.045 
LG P210 @ 1 Thread md 1.924 
Lenovo Thinkpad Edge 13 @ 1 Thread | УЛ 
MSI X370 @ 1 Thread el 1.053 
Fritz Schach-Benchmark 
BESSER > | Kiloknoten pro Sek. |; 2.500 5.000 7.500 10.000 
Alienware M14x (Core 17-26300M) mm): 
Asus 0305 (Core 15-2410М) LL 150 
Dell Vostro 3350 (Core 13-2310М) S A 010 
LG P210 (Core 15-470UM) CT 2.915 
Lenovo Thinkpad Edge 13 (Core i3-380UM) || ШЕЙ 2.411 
MSI X370-E3547W7Pro (AMD E-350) | 1.581 
| Standardeinstellungen 
System: Diverse Notebooks, Windows 7 x64; Turbo-Modus sofern verfügbar aktiv Bemerkungen: Der Core 
i5-470UM kann sich dank seiner Turbo-Funktion deutlich vom ansonsten ähnlichen i3-380UM absetzen. Beide 
arbeiten deutlich schneller als die E-350-APU — speziell mit nur einem Thread. 


Hardware 


MSI (www.msi-computer.de) 


P210-G.AE21G 


C 
G (www.lg.com/de) 


Thinkpad Edge 13 


Lenovo (www.lenovo.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 530,-/befriedigend 


Ca. € 900,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/befriedigend 


Bezugsquelle www.notebooksbilliger.de G www.notebooksbilliger.de 

Ausstattung (20 %) 2,45 2,53 2,55 

Arbeitsspeicher 2x2 GiByte DDR3-1066 (7-7-7-20-1T) 1x4 GiByte DDR3-1333 @ 800 (6-6-6-15-1T) 1x2 GiByte DDR3-1333 @ 800 (6-6-6-15-1T) 
Prozessor/Chipsatz AMD E-350 (1,6 GHz, 2 Kerne)/Hudson-1 Core i5-470UM (1,33 GHz, 2 Kerne, 4 Threads + Turbo) Core i3-380UM (1,33 GHz, 2 Kerne, 4 Threads)/HM55 
Grafikchip Radeon HD 6310 (IGP mit 80 ALUs; 500 MHz) ntel HD Graphics (IGP mit 12 ALUs; 166 MHz) Intel HD Graphics (IGP mit 12 ALUs; 166 MHz) 
Grafikspeicher/Anbindung 384 MiByte (Shared) Shared RAM Shared RAM 

Festplatte Hitachi 500 GByte (453 GiByte), 5.400 U/min Hitachi 320 GByte (298 GiByte), 5.400 U/min Hitachi 320 GByte (298 GiByte), 7.200 U/min 
Optisches Laufwerk - - - 

LCD, Spiegelung 13,3 Zoll (1.366 x 768) inkl. LED; stark 12,5 Zoll (1.366 x 768) inkl. LED; matt 13,3 Zoll (1.366 x 768) inkl. LED; stark 


Akku/Gewicht inklusive Akku 


64 Wattstunden/1,72 Kilogramm 


38 Wattstunden/1,3 Kilogramm 


63 Wattstunden/1,76 Kilogramm 


Kommunikation 


GBit-LAN, WLAN n-Std., Bluetooth 2.1, Mikro, Webcam (1,3 Mpix) 


WLAN n-Std., LAN, Bluetooth 3.0, Mikro, Webcam (0,3 Mpix) 


GBit-Ethernet, WLAN n-Std., Bluetooth, Mikro, Webcam 


raue Handballenauflage 


Soundchip Ati Hudson-1, Stereo-Lautsprecher Realtek ALC269, Stereo-Lautsprecher Conexant Cx20582; Stereo-Lautsprecher 

Eigenschaften (20 %) 1,64 1,68 1,49 

Zubehör/Software Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) Windows 7 Home Premium x64 (vorinstalliert) 

Anschlüsse 2x USB 2.0, HDMI, D-Sub, Sound, SD Card 2x USB 2.0, Mini-HDMI, Mini-RJ45 (100-MBit-Ethernet per Adapter) | 3x USB 2.0, E-SATA, HDMI, D-Sub, Sound, SD Card 
Ergonomie Chiclet-Tastatur mit gutem Druckpunkt; flinkes Multi-Touchpad, | Flache Chiclet-Tasten, kleines, akkurates Pad; Sehr gute Tastatur inkl. Trackpoint (Extratasten + Steuerknopf) 


leises Klickgeráusch 


Haptik (Verarbeitung/Stabilitát, Look & Feel) 


Flach, aber stabil; raue Handauflage 


Relativ glatter Kunststoff, stabil und hochwertig; flaches Format 


Klavierlack-Deckel (Fingerabdrücke!); matte/angenehme Auflage 


Leistung (60 %) 3,46 3,52 3,59 

CPU-Leistung: Cinebench R10 (32 Bit)/x264 HD 2.045 Punkte/3,5 Fps 4.210 Punkte/7,5 Fps 3.534 Punkte/6,3 Fps 
3D-Leistung: Crysis DX10/Anno 1404 (Average-Fps) |9,1/3,7 Fps 2,212,6 Fps 2,2/1,8 Fps 

Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv)/3D Mark 06 Loop ` |9:40 h (580 Min.)/3:20 h (200 Min.) 6:10 h (370 Min.)/2:05 h (125 Min.) 7:50 (470 Min.)/2:55 h (175 Min.) 
Lautheit 2D/Leichte Last/3D Mark 06 Loop 0,6/0,8/1,2 Sone 0,2/0,4/0,9 Sone 0,6/0,9/0,9 Sone 


Datentráger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


71,4 MByte/s; 18,7 Millisekunden 


73,3 MByte/s; 19,0 Millisekunden 


90,4 MByte/s; 16,4 Millisekunden 


LCD: Reaktionszeit, Regelbereich 


34 Millisekunden, 17 bis 164 cd/m? 


37 Millisekunden, 9 bis 173 cd/m? 


38 Millisekunden, 2 bis 154 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation 


Sehr gut (1,0), Gut (2,0) 


Gut (1,5), Gut (2,0) 


Gut (2,0), Gut (2,0) 


Klangqualität Lautsprecher 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Befriedigend (3,0) 


© Sehr lange Akkulaufzeit 
© Kompatibler Grafikchip (DX11 & Co.) 
© Für anspruchsvolle Rechenvorgänge zu langsam 


Wertung: 2,89 


Befriedigend (3,0) 
© Konstant leise 


© Geringes Gewicht 
© Sehr langsame GPU 


Wertung: 2,95 


Befriedigend (3,0) 
© Geringes Gewicht 


© Überdurchschnittlich lange Akkulaufzeit 
© Display schliert und spiegelt stark 


Wertung: 2,96 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten/VGA-Kühler 


Grafikkarten (Direct X 11, PCI-Express) 


Modell Preis bei Videospeicher 3D-Taktung ALUS/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- | Verbrauch Länge/ Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in 
Red.-Schluss | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) ROPs ray/Dual-Monitoring) | (3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite VGA-Tool) Ausgabe 
Neue Noten, basierend auf dem aktuellen Leistungsindex (s. PCGH 08/2011, Seite 52 ff.)! 
Zotac Geforce GTX 580 AMP? Ca. € 490,- 3.072 MiB (GDDR5) | 815/1.630/2.052 MHz | 512/64/48 33/40/96 Wa 225/203 Wa 26,7/5,5 cm 0,4/2,1/1,8 Sone 06/201 
MSI N580GTX Lightning Ca. € 440,- 1.536 MiB (GDDR5) | 832/1.664/2.100 MHz | 512/64/48 35/41/90 Wa 224/310 Wal 29,2/3,9 cm 0,7/5,0/4,5 Sone 06/20 
Asus Matrix GTX 580 Platinum Ca. € 450,- 1.536 MiB (GDDR5) | 816/1.632/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/72 Wai 224/332 Wa 28,4/5,5 cm 0,9/1,6/4,3 Sone 08/20 
MSI N580GTX Twin Frozr /ОС Ca. € 410,- 1.536 MiB (GDDR5) | 823/1.645/2.138 MHz | 512/64/48 36/48/98 Wa 236/340 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/3,1/5,2 Sone 04/201 
Gainward GTX 580 Phantom/3G Ca. € 460,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/96 Wa 234/206 Wa 26,7/4,5 cm 0,4/2,5/1,7 Sone 06/20 
Asus ENGTX580 Direct Cu II Ca. € 400,- 1.536 MiB (GDDR5) | 781/1.564/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/87 Wal 227/339 Wa 28,3/5,7 cm 0,9/1,6/2,7 Sone 04/20 
Zotac Geforce GTX 580 AMP Ca. € 440,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.050 MHz | 512/64/48 35/43/93 Wa 234/333 Wa 26,7/3,6 cm 0,8/3,7/8,3 Sone 04/201 
Sparkle Calibre X580 Ca. € 400,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.016 MHz | 512/64/48 34/47/91 Wa 228/205 Wal 29,7/5,5 cm 1,7/1,8/1,8 Sone 05/20 
Point of View GTX 580 Ultra Charged | Ca. € 460,- 1.536 MiB (GDDR5) | 841/1.682/2.052 MHz | 512/64/48 32,5/41/98 Watt 255/373 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/5,8/10,8 Sone 04/20 
Palit Geforce GTX 580 3GB Ca. € 460,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/98 Wa 235/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,6/6,2/10,8 Sone 04/201 
MSI R6970 Lightning Ca. € 380,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.750 MHz 1.536/96/32 | 40/95/92 Wa 233/240 Wal 30,9/3,9 cm 0,4/3,5/3,5 Sone 06/20 
Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ | Са. € 290,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.850 MHz 1.536/96/32 | 26/90/83 Wa 204/213 Wal 26,7/3,7 cm 2,2/2,7/2,8 Sone 06/20 
Asus EAH6970 Direct Cu | Ca. € 290,- 2.048 MiB (GDDR5) | 890/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22,5/75/74 Watt 73/221 Wal 29,2/5,5 cm 0,7/1,8/2,8 Sone 05/201 
Evga GTX 570 Superclocked+ Backpl. | Ca. € 300,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.594/1.950 MHz | 480/60/40 31/39/84 Wa 215/323 Wa 26,9/3,6 cm 0,8/3,5/7,0 Sone 04/20 
MSI N570GTX Twin Frozr III PE Ca. € 290,- 1.280 MiB (GDDR5) | 770/1.540/2.000 MHz | 480/60/40 31/90/86 Wa 97/191 Wa 25,1/3,7 cm 0,2/1,6/1,5 Sone 08/20 
Asus ENGTX570 Direct Cu Il Ca. € 300,- 1.280 МІВ (GDDR5) | 743/1.485/1.900 MHz | 480/60/40 26/35/73 Wa 80/271 Wa 28,3/5,5 cm 0,7/1,2/1,7 Sone 05/201 
Gainward Geforce GTX 570 Phantom | Ca. € 280,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/1.950 MHz | 480/60/40 37/46/86 Wa 210/320 Wa 26,7/4,1 cm 0,3/2,3/4,6 Sone 04/20 
MSI N570GTX Twin Frozr II/OC Ca. € 300,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/2.000 MHz | 480/60/40 28/37/78 Wal 92/276 Wa 26,7/3,5 cm 0,4/1,8/1,8 Sone 06/20 
Zotac Geforce GTX 480 AMP Ca. € 280,- 1.536 MiB (GDDR5) | 756/1.512/1.900 MHz | 480/60/48 38/49/90 Wa 218/319 Wa 26,7/5,4 cm 0,7/1,1/2,9 Sone 04/201 
HIS Radeon HD 6970 (AMD-Design) | Ca. € 300,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22/73/76 Wa 91/218 Wal 27,5/3,5 cm 0,9/4,5/5,0 Sone 04/20 
alit GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 280,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 480/60/40 40/49/92 Wa 209/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,5/6,3/10,8 Sone 04/20 
Asus EAH6950 DCII/2DI4S/2GD5 Ca. € 220,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/72/66 Wa 59/209 Wa 29,2/5,5 cm 0,6/0,9/1,1 Sone 04/201 
Sapphire HD 6950 Dirt 3 Edition Ca. € 210,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/67/62 Wa 153/183 Wa 26,1/3,5 cm 0,9/2,5/2,7 Sone 08/2011 2778 
owercolor HD 6950 PCS++ Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.500 MHz 1.536/96/32 | 27/73/69 Wa 80/212 Wal 26,7/3,6 cm 2,1/2,2/2,3 Sone 04/20 Mert 
Xfx Radeon HD 6950 XXX Dual-Fan | Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 830/2.600 MHz 1.408/88/32 | 26/73/67 Wa 57/189 Wa 24,4/3,5 cm 1,2/2,3/3,1 Sone 05/201 
Evga GTX 560 Ti Superclocked Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.106 MHz | 384/64/32 18/29/73 Wa 86/194 Wal 22,9/3,4 cm 0,3/1,2/1,5 Sone 06/20 
owercolor Radeon HD 6950 (1 GiB) | Ca. € 180,- 1.024 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/63/59 Wa 42/174 Wal 26,0/3,6 cm 2,3/2,6/3,0 Sone 05/20 
Sapphire HD 6950 (AMD-Design) Ca. € 220,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 19,5/56/54 Wa 38/171 Wal 27,5/3,5 cm 0,7/2,6/2,8 Sone 04/201 
Xfx Radeon HD 6950 (AMD-Design) | Ca. € 220,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 20,5/54/51 Wa 30/163 Wal 27,5/3,5 cm 0,7/2,5/3,0 Sone 04/20 
Asus ENGTX560 Ti Direct Cu I ТОР | Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 20,5/28/66 Wa 75/247 Wal 24,8/3,7 cm 0,5/2,4/3,9 Sone 04/20 
Point of View GTX 560 Ti TGT Beast | Ca. € 260,- .024 MiB (GDDR5) | 955/1.909/2.112 MHz | 384/64/32 28/40/86 Wai 245/348 Wal 29,7/5,5 cm 0,1/0,5/0,9 Sone 06/201 
Zotac Geforce GTX 560 Ti АМР Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 950/1.900/2.200 MHz | 384/64/32 20,5/79/66 Wa 219/250 Wal 22,9/3,5 cm 0,7/4,4/5,6 Sone 04/20 
MSI N560GTX-Ti Twin Frozr /ОС Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 882/1.765/2.098 MHz | 384/64/32 16/27/64 Wa 71/258 Wal 24,0/3,5 cm 0,6/3,2/5,2 Sone 04/20 
Gigabyte GV-N5600C-1GI Ca. € 190,- .024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.004 MHz | 384/64/32 20/28/66 Wa 61/223 Wal 22,5/3,4 cm 0,8/1,8/3,9 Sone 06/201 
Gainward GTX 560 Ti Phantom Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 835/1.670/2.050 MHz | 384/64/32 20,5/26/69 Wa 71/245 Wa 19,1/4,5 cm 0,3/0,8/1,4 Sone 04/20 
MSI R6870 Hawk Ca. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 930/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23/52/52 Wat 128/174 Watt 27,0/3,5 cm 0,2/1,1/2,0 Sone 09/2011 ME 
Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Ca. € 190,- .024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 19/30/70 Wa 89/267 Wa 19,413,7 cm 0,5/2,6/5,7 Sone 04/201 
Xfx HD 6870 Black Edition Dual-Fan | Ca. € 150,- .024 MiB (GDDR5) | 940/2.300 MHz 1.120/56/32 | 23/53/53 Wa 37/187 Wal 24,4/3,5 cm 0,9/1,0/2,3 Sone 05/201 
Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ | Са. € 160,- .024 MiB (GDDR5) | 940/2.200 MHz 1.120/56/32 | 18,5/53/52 Watt 26/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 04/201 
Sapphire Radeon HD 6870 Flex Ca. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/2.100 MHz 1.120/56/32 | 21/50/51 Wa 12/148 Wa 24,6/3,5 cm 1,0/1,8/2,7 Sone 04/201 
Asus EAH6870 Direct Cu Ca. € 140,- 1.024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23,5/55/56 Watt 31/176 Wal 27,5/3,6 cm 0,8/1,6/4,4 Sone 04/201 
MSI R6850 Cyclone Power Edition Ca. € 140,- .024 MiB (GDDR5) | 860/2.200 MHz 960/48/32 20/45/47 Wai 13/146 Wa 21,7/3,3 cm 0,3/1,0/1,3 Sone 04/201 
MSI N460GTX Hawk Ca. € 150,- .024 MiB (GDDR5) | 781/1.560/1.800 MHz | 336/56/32 16,5/25/49 Watt 45/198 Wal 24,0/3,5 cm 0,4/0,9/2,4 Sone 04/201 
Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 130,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 17/44/43 Wal 96/128 Watt 21,1/3,5 cm 0,2/1,0/1,8 Sone 09/2011 «EX 
Gigabyte GV-N4600C-1GI Ca. € 140,- 1.024 MiB (GDDR5) | 715/1.430/1.800 MHz | 336/56/32 14/24/31 Wa 131/171 Watt 22,6/3,5 cm 0,6/1,2/2,4 Sone 09/2011 [ NEU ( 
HIS Radeon HD 6790 Iceq X Turbo Ca. € 130,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/2.200 MHz | 800/40/16 22/54/47 Wa 114/143 Watt 24,5/3,5 cm 0,5/1,9/2,5 Sone 09/2011 [ NEU | 
MSI R5770 Hawk Ca. € 100,- 1.024 MiB (GDDR5) | 875/2.400 MHz 800/40/16 14/27/26 Wal 88/119 Watt 21,1/3,5 cm 0,3/0,5/0,8 Sone 09/2011 С м0 { 
Evga Geforce GTS 450 FPB Ca. € 90,- 1.024 MiB (GDDR5) | 822/1.645/1.804 MHz | 192/32/16 14/20/43 Wa 91/119 Watt 21,0/3,5 cm 0,3/0,3/1,6 Sone 09/2011 [ NEU ( 
Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 


Modell Preis Hersteller-Webseite | Lüfter Lautheit* | GPU- und VRM-Temp. (Crysis Jee") | Unter anderem kompatibel тїї... Wertung | Ausgabe 
Aktuelles Wertungssystem 

EKL Alpenfóhn Peter Ca. € 55,- | www.alpenfoehn.de Keiner* 0,2 Sone* 58/53 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 06/2011 

AC Xtreme Plus + VR Kit #1 Ca. € 50,- | www.arctic.ac 3x92 mm (axial) | 0,6 Sone 63/61 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 

Deepcool V4000 Ca. € 20,- | www.deepcool-us.com | 2x 75 тт (axial) | 1,6 one | 65/54 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 
Akasa Freedom Force Ca. € 35,- | www.akasa.com.tw 2x80 mm (axial) | 3,3 Sone 97/62 °C (HD 6970  900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 ШЕЛЕР 
Altes Wertungssystem 

Thermalright Shaman Ca. € 50,- | www.thermalright.com | 1x 140 mm (axial) | 0,2 Sone | 40/85 °C (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 1,64 12/2010 
Prolimatech MK-13 (ohne Lüfter) | Ca. € 45,- | www.prolimatech.com | Keiner** 0,2 Sone** | 42/73 °C (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400 (460 nur mit Kit), ab HD 3800 04/2010 


* Mit 2 x Be quiet Silent Wings USC 140 mm bei 7 Volt vermessen ** Mit 2x Be quiet Silent Wings USC 120 mm bei 7 Volt vermessen 
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Schwarzer Innenraum 
mit-Kabelmanagement 
— - 


Praktische Sch EE 


120-mm-LED-Frontlüfter 


Die neue Preis-Leistungs-Refere 


Funktionsvielfalt verpa 4 x 3,5"-Festplattenscháchte (intern) 


Manchmal stimmt einfach alles: Der VAYA bietet in seiner Klasse eine überragen 

in einem einzigartigen Design — und das zu einem extrem fairen Preis- a tele . Front-I/O: 2x USB2.0, 2x Audio 
Ee . Schwarze Innenlackierung 

Das Case ist innen wie außen komplett in stylischem 7 gehalten und verfügt über ein durchdachtes 7 Slots für Erweiterungskarten 

Kabelmanagement-System zur optimalen Verlegung der egre Kabel und Optimierung des Luftstroms. 


— Schnellverschlüsse 


— Kabelmanagement-System 


Vier Einbauschächte für optische Laufwerke und ein extern zugänglicher 3,5"-Schacht zum Einbau z.B. eines 
Kartenlesers lassen kaum Wünsche offen. Intern können vier Festplatten eingebaut werden. Sowohl die 
Arretierung der optischen Laufwerke als auch die der Festplatten erfolgt mittels praktischer Schnellverschlüsse. 


Hinter der Frontblende des ATX-Gehäuses sorgt ein rot emet 120-mm-LED-Lüfter neben schicker 
Optik für eine effiziente aber dennoch leise Kühlung des Systems. 


SERVICE | Einkaufsführer 


©) Einkaufsführer Prozessoren/Kühler 

AMD-Prozessoren (Auswahl) 

Prozessor Codename Kerne | Takt (Turbo) L1-Cache p. Kern | L2-Cache L3-Cache TDP Prozess RAM-Contr. | Sockel Preis 

Drei Kerne 

Athlon II ХЗ 445 Rana E 3,10 GHz 64+64 KiByte 3x 512 KiByte - 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 60,- 

Phenom Il X3 720 BE Heka 3 2,80 GHz 64+64 KiByte 3 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 95,- 

Vier Kerne 

Athlon Il X4 645 Deneb 4 3,10 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte - 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 75,- 

Phenom II X4 925 Deneb 4 2,80 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. €70,- 

Phenom II X4 945 Deneb 4 3,00 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 100,- 

Phenom II X4 955 BE Deneb 4 3,20 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 100,- 

Phenom II X4 965 BE Deneb 4 3,40 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Са. € 110,- 

Phenom II X4 970 BE Deneb 4 3,50 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 120,- 

Phenom II X4 975 BE Deneb 4 3,60 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 130,- 

Vier Kerne plus Grafikkern 

A6-3600 Llano 4 2,10 GHz (2,4) 64+64 KiByte 4 x 1.024 KiByte - 65W 32 nm DDR3-1867 FM1 NL 

A6-3650 Llano 4 2,60 GHz (2,6) 64+64 KiByte 4 x 1.024 KiByte 100W |32nm DDR3-1867 ЕМ1 Са. Є 75;- 

А8-3800 Llano 4 2,40 GHz (2,7) 64+64 KiByte 4 x 1.024 KiByte - 65W 32 nm DDR3-1867 ЕМ1 NL 

A8-3850 Llano 4 2,90 GHz (2,9) 644-64 KiByte 4 x 1.024 KiByte 100W |32nm DDR3-1867 ЕМ1 Ca. € 110,- 

Sechs Kerne 

Phenom II X6 1055T huban 6 2,80 GHz 64+64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 125,- 

Phenom II X6 1075T huban 6 3,00 GHz 64+64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 130,- 

Phenom II X6 1090T BE huban 6 3,20 GHz 64+64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W | 45 пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 140,- 

Phenom II X6 1100T BE huban 6 3,30 GHz 64-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W | 45 пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 150,- 

Intel-Prozessoren (Auswahl) 

Prozessor Codename Kerne | Takt (mit Turbo) | L1-Cache pro Kern L2-Cache L3-Cache TDP Prozess | RAM-Contr. | Sockel Preis 

Zwei Kerne 

Pentium E5400 Wolfdale-3M 2/2 2,70 GHz 32+32 KiByte 2.048 KiByte - 65W 45 nm = LGA 775 Ca. € 45,- 

Core 2 Duo E8400 Wolfdale 2/2 3,00 GHz 32+32 KiByte 6.144 KiByte - 65W 45 nm LGA 775 Ca. € 110,- 

Core i3-530 Clarkdale 2/4 2,93 GHz 32432 KiByte 2 x 256 KiByte 4 MiByte 73W 32 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 80,- 

Core 13-2100 Sandy Bridge 2/4 3,30 GHz 32432 KiB/1.500 рорѕ | 2x 256 KiByte 3 MiByte 65W 32 nm DDR3-1333 | LGA 1155 Ca. € 95,- 

Vier Kerne 

Core 2 Quad 09550 Yorkfield 4/4 2,83 GHz 32432 KiByte 2x 6.144 KiByte 95W 45 nm = LGA 775 Ca. € 230,- 

Core 2 Quad 09650 Yorkfield 4/4 3,00 GHz 32+32 KiByte 2x6.144 KiByte |- 95W 45 nm = LGA 775 Ca. € 270,- 

Core 15-750 Lynnfield 4/4 2,67 (3,20) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 | LGA 1156 Ca. € 140,- 

Core i5-760 Lynnfield 4/4 2,80 (3,33) GHz | 32+32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 160,- 

Core i7-860 Lynnfield 4/8 2,80 (3,46) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 | LGA 1156 Ca. € 200,- 

Core i7-870 Lynnfield 4/8 2,93 (3,60) GHz | 3232 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 220,- 

Core i7-930 Bloomfield 4/8 2,80 (3,06) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 180,- 

Core i7-950 Bloomfield 4/8 3,06 (3,33) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W | 45 пт DDR3-1066 | LGA 1366 Са. € 195,- 

Core i7-975 XE Bloomfield 4/8 3,30 (3,60) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 740,- 

Core 15-2400 Sandy Bridge 4/4 3,10 (3,40) GHz | 32+32 KiB/1.500 pops | 4x 256 KiByte 6 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 150,- 

Core i5-2500(K) Sandy Bridge 4/4 3,30 (3,70) GHz | 32+32 KiB/1.500 рорѕ | 4 x 256 KiByte 6 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 160,-(170) 

Core i7-2600(K) Sandy Bridge 4/8 3,40 (3,80) GHz | 32-32 KiB/1.500 pops | 4x 256 KiByte 8 MiByte 95W 32 nm DDR3-1333 LGA 1155 Ca. € 235,-(250) 

Sechs Kerne 

Core i7-970 Gulftown 6/12 |3,20 (3,46) GHz | 32«32 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W |32 nm DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 250,- 

Core i7-990X Gulftown 6/12 |3,46 (3,73) GHz | 32432 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W | 32 пт DDR3-1066 | LGA 1366 Ca. € 810,- 

Modell Preis Sockel AMD/Intel Montageauf- CPU-Temperatur Lautheit Bauform Gewicht Wertung | Ausgabe 
wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) mit Lüfter 

Aktuelles Wertungssystem (ab Ausgabe 04/2011) 

Thermalright Silver Arrow Ca. € 50,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 43,1/44,2/46,6 °C 1,9/0,6/0,1 Sone Turmkühler | 1.196 g 04/2011 

Noctua NH-C14 AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 44,7/45,5/47,3 °C 

NZXT Havik 140 | AM2-AM3IT75, 1155, 1156, 1366 Tue ` |423/440463*C | Sone [Tun INN 1092011 < 

Prolimatech Genesis : AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 44,3/45,2/48,0 °C** | 0,8/0,2/0,1 Sone** | Hybridkühler | 1.174 g*** 04/2011 

| Thermalright Macho HR-02 a. € 4 2-АМЗ/775, 1155, 1156, 1366 | 43,5/44,6/46,3 °C | 1,2/0,4/0,1 Sone | Turmkühler [858g — — 09/2011 MEE 

| Cooler Master Hyper 6125 Ca. € 45,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3°C | 1,3/0,5/0,2 Sone | Turmkühler | 914 g 09/2011 MEE 

Deep Cool Ice Matrix 400 Ca. € 35,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 44,9/46,6/48,6 °C 2,5/0,8/0,2 Sone Turmkühler | 678g 07/2011 

Be quiet Dark Rock Pro C1 Ca. € 60,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,4/44,0/46,8 °C 2,1/0,7/0,2 Sone Turmkühler | 1.240 g 04/2011 

Be quiet Dark Rock Advanced C1 Ca. € 45,- | 754, 939-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 45,6/47,1/52,0 °C 0,8/0,3/0,1 Sone Turmkühler | 854g 04/2011 

Altes Wertungssystem 

Thermalright Archon Са. € 50,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 48,0/50,5/54,9 °C 1,0/0,3/0,1 Sone Turmkühler | 938g 01/2011 

Thermalright Silver Arrow Ca. € 50,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 47,5/49,4/54,3 °C 1,9/0,6/0,1 Sone Turmkühler | 1.196 g 12/2010 

Noctua NH-D14 Ca. € 70,- | AM2-AM3/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 49,2/50,5/54,1 °C 2,3/0,8/0,5 Sone Turmkühler | 1.2529 02/2010 oe 

Scythe Mugen 2 Rev. B Ca. € 30,- | 754, 939-AM3/478, 775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 50,4/53,3/59,8 °C 2,0/0,7/0,1 Sone Turmkühler | 890 g 04/2010 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings PWM (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt 
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** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 


*** Dem Kühler liegt kein Lüfter bei, Gewicht inklusive Be quiet Silent Wings 120/140 mm 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Mainboards/RAM 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip BIOS/Plat. Slots Lanes USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
ETW Asus Crosshair V Formula | Ca. € 180,- | 990FX/SB950 | 0506, ЏЕНИТ.01 | x16 (4), x E 2), PO (1) | 2x160.4x8 | 4x (6)7 x 6Gbls SLI-, Crossfire-Brücke | 91,7/284,4Watt | 1,25 | 21,43 Sek. 0972011 | 
NEU Vol 990PXA-GD80 | Ca. € 170,- | 990FX/SB950 | 11.1, UEFI/2.2 | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 2x 160.4x8 | 2x 4 х)16 x 6Gb/s З x Crossfire-Brücke | 105,3/281,0 Watt | 1,50 | 21,54 Sek. | 09/2011 
} меи Sigabyte 970A-UD3 |Ca.€75, | 970/8950 | F1, BIOS/1.0 x16 (2), х1 3 PCI (2) | 16/4 2 x (4 х/б x 6Gb/s Dual-BIOS 99,7/266,9 Watt | 1,75 щш > 09/2011 
Asus M5A97 | Ca. €80,- .970/58950 | 0503, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 16/4 2x (2 x}/6 x ëch: ` Keine — ` | 80,0/255,1 Watt | 1,75 ; 09/20 
System: Phenom Il X6 10907, kein Turbo-Core, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 27), NesteQ Silentfreezer 1200; Win 7 x64, Cat.11.6 - Ы Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlau 


Mainboards - Sockel FM1 


Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes | USB 3.0 (max. VISATA Sonst. Ausstattung Leistungsaufn.* * S.Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
NIU Gigabyte A75M-UD2H |Ca.€90- |A75,MATX | F3, Award/1.0 | x16 (2), x1 (1), РС (1) ` [164 |2x(4x/5x6Gbis | Dual-Bios 318/445Wet 12,00 | 25,66 Sek. RER 
IEP Asus FIA75-V Pro Са.Є95- |A75,ATX | 0802, UEFI/1.03_ | xt6 (2), x1 (2), PCI G) [16 IET X (6 x)/7 x 6Gb/s Keine 397140 Watt — | 1,75 |25635ek. 87 092011 
ЖЛ Sapphire PurePlat.A75 | Ca. € 120,- | А75, АТХ — | 1.1, UEF1/1.0 — [x16 (1), x1 (2), x4 (1) Pd (2) | 164 (4 х)/5 x 6Gb/s | Mini-PCI-E-Slot 40,7/132,2 Watt | 1,50 | 25,55 Sek. { 0972011 | 
System: A8-3850, integrierte Grafikeinheit (Frame Buffer: 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master TX 3; Win 7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards – Sockel 1155 – 
Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Gigabyte Z68X-UD7-B3 | Ca. € 280,- | Z68/ATX F6, BIOS/1.0 x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 16/2 х8 | 6x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. NF200 SLI, Dual BIOS | 92,2/ 230,4 Watt | 1,50 | 11,98 Sek. 07/20 
MSI Big Bang Marshal | Ca. € 300,- | P67/XL-ATX | 1.0B, UEFI/1.1 | x16 (8), x1 (0), PCI (0) | 2x 16 x (12x)/4x 666/5, 4x 3G. Lucid Hydra, OC-Display | 93,8/246,2 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 05/20 
Asus Maximus IV E. R3. | Ca. € 270,- | P67/Ext.-ATX | 1101, UEFI/1.02 | x16 (4), x4 (1), x1 (1) | 2x16 x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. NF200 SLI, Bluetooth | 86,2/234,4 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 05/20 
Asus P8P67 Deluxe R3 | Ca. € 180,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.03 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (4x)/4x 66/5, 4x 3Gb/s Bluetooth, Diag.-LEDs | 75,1/225,2 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 05/20 
MSI Z68A-GD80 (B3) Ca. € 190,- | Z68/ATX 17.0, UEFI/3.0 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (4x)/3x 660/5, 4x 3Gb/s Spannungsmesspunkte | 68,1/210,0 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 07/20 
um Asus P8P67 Rev 3.0 Са. € 120,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 16 & 4 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth 69,4/218,8 Watt 1,50 | 12,00 Sek. 05/2011 
JK | MSIP67A-GD65 (B3) | Ca. € 140,- | P67/ATX 1.8B4, UEFI/2.0 | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16/2x 8| 2x (4х)/4х 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Spannungsmesspunkte | 72,1/222,0 Watt | 1,50 | 12,03 Sek. 05/2011 
Asus Sabertooth P67 R3 | Ca. € 150,- | P67/ATX 1305, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (3), PCI (1) | 16/2 х8 | 2x (4х)/4х 6Gb/s, 4x 3Gb/s Plastikabdeckung 73,11222,1 Watt 1,75 | 12,04 Sek. 05/20 
Gigabyte P67A-UD3-B3 | Ca. € 120,- | P67/ATX F2, BIOS/FA x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16&4 x (2x)/2x 6Gb/s, 4х 3Gb/s Dual-BIOS 66, 7/210,9 Watt 1,75 | 12,06 Sek. 05/20 
Asrock P67 Pro3 (B3) | Ca. € 100,- | Р67/АТХ 1.8, UEFI/1.02 | x16 (1), x1 (3), PCI (3) | 16 х (2x)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Diag.-LEDs, 775-Bohr. | 64,2/194,0 Watt 1,75 | 12,03 Sek. 05/20 
MSI P67A-C45 (B3) Ca. € 100,- | P67/ATX 1.885, UEFI/1.0 | x16 (1), x1 (3), PCI (3) | 16 2x (4x)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Clear-CMOS-Schalter 65,8/216,5 Watt 2,00 | 12,04 Sek. 05/20 
Giga. H67MA-UD2H-B3 | Ca. € 110,- | H67/Mic-ATX | 1.0, BIOSIFA — [x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 16/2x 8| 2x (32x 6Gb/s, 3x 3Gb/s | Dual-BIOS 639/2083 Watt | 2,00 | 12,04 Sek. 05/20 
Asus P8H67-I Del. (B3) | Ca. € 110,- | H67/Mini-ITX | 0502, UEFI/2.00 | x16 (1) 6 2x (4x)/2x 6Gb/s, 2x 3Gb/s | WLAN-n, Bluetooth | 68,9/215,9 Watt | 1,75 | 12,04 Sek. 05/20 
System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1156 
Produkt Preis Chip | BIOS/ x16-Slots | Weitere LAN | Sonstige Ausstattung OC |OC-Test 7-Zip SuperPi | Wertung | Ausgabe 
Platine PCI-E-Slots 1M 
AJ | MSI P55-GD65* Са. Є 110,- |P55 | 1.0071.0 | Zwei Slots |Zweixl,einx4 | 2 Ports | 7x SATA 3Gb/s 1x E-SATA, Spannungsm. | 1,50 | 200 MHz(Auosp) | 9.032 KiB/s | 15,66 Sek. 10/2009 
Iu ig. H55M-UD2H** |Ca.€75,- |H55 |F4/1.0 Zwei Slots |- 1 Port | 5x SATA, 1x Firewire, 1x E-SATA 1,50 | 200 MHz (Auto-5p) | 9.611 KiB/s 15,60 Sek. 03/2010 
System: Core i5-750 ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 285, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 * Windows Vista x64. ** Windows 7 x64 
Mainboards - Sockel 1366 
Produkt Preis Chipsatz | BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN Sonstige Ausstattung OC |OCTest |7-Zip Super Pi | Wertung | Ausgabe 
Asus Rampage Ill Extr. Ca. € 300,- | X58/ICH10R | 1005/1.04G x16 (4), х4 (1) 1 Port 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, ROG Connect, Sp.-Mess. | 1,25 | 215 MHz | 24.486 KiB/s | 12,25 Sek. 12/2010 
тшер | MSI Big Bang Xpower | Ca. Є 260,- | XS8/ICHIOR | 1.3/1.0 x16 (6), х1 (1) 2 Ports | 2x SATA 660/5, 2x USB 3.0, OC-Fernbedienung 1,50 | 215 MHz | 24.631 KiB/s | 12,34 Sek. 12/2010 
mm Asus Rampage Ill Gene | Ca. € 190,- | X58/ICHTOR | 0602/1.01G x16 (2), х4 (1) 1 Port 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, Spannungsmesspunkte 1,25 | 215 MHz | 24487 KiB/s | 12,22 Sek. 12/2010 
System: Core i7-980X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 480, 6.144 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Prolimatech Megahalems; Windows 7 x64 
DDR3-RAM 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Kühlkörper, Garantierte | Latenzen Latenzen OC-Ergebnis (9-9-9-27, | Wertung | Ausgabe 
Hóhe der Module Latenzen DDR3-1333, 2T | DDR3-1600, 2T | 2T, 1,65 Volt) 
Corsair Vengeance CMZ8GX3M2A1600C9 Са. Є 65,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 Schlaufen, 5,2 ст 9-9-9-24 6-7-6-18 8-8-8-24 930 MHz (DDR3-1860)* 04/20 
EEB ssil Ripjaws X F3-10666CL7D-4GBXH Са. €40,- | 2х2 GiByte DDR3-1333 Schlaufen, 4,1 cm 7-7-7-24 6-7-6-18 7-8-7-21 940 MHz (0083-1880) 04/2011 
tonos | Corsair XMS 3 CMXAGX3M2A1333C8 | Ca.€35. | 2х2 GiByte DDR3-1333 | Standard-Heatspr, 3,2 cm | 8-8-8-24 | 6-6-6-18 7-8-7-21 940 MHz (DDR3-1880) 04/20 
Exceleram Rippler ER3005A Са. Є 35,- | 2x 2 GiByte DDR3-1600 Standard-Heatspr., 4,0 ст | 9-9-9-24 6-7-6-18 8-8-8-24 910 MHz (0083-1820) 04/20 
G.Skill Ripjaws X F3-12800CL9D-8GBXL Ca.€65,- | 2х4 GiByte DDR3-1600 Schlaufen, 4,1 cm 9-9-9-24 7-7-7-21 8-9-8-24 850 MHz (DDR3-1700)** 04/20 
Exceleram EP3001A EP3001A Са. Є 25,- | 1x2 GiByte DDR3-1333 Keine Kühlung, 3,0 cm 9-9-9-24 6-7-6-18 7-8-7-21 920 MHz (DDR3-1840)* 04/20 
Kingston Hyper X KHX1333C7D3K2/4GX Ca.€40,- | 2x 2 GiByte DDR3-1333 Standard-Heatspr, 3,2 cm | 7-7-7-20 6-7-6-18 8-9-8-24 850 MHz (DDR3-1700)** 04/20 
Exceleram E30115B E30115B Ca.€50,- | 2x4 GiByte DDR3-1333 Standard-Heatspr, 3,0 cm | 9-9-9-24 7-8-1-21 8-9-8-24 840 MHz (DDR3-1680)* 04/20 
System: Core i5-2500K, Asus P8P67 * Spannung oberhalb der Vorgabe ** , Frequenzloch" — eventuell ist ein leicht höherer Takt möglich, wegen der Referenztaktlimitierung ist dieser aber mit einer Sandy-Bridge-CPU nicht erreichbar. 


DDR2-RAM 


Produkt Produktnummer | Preis Speichertyp Kühlkórper Garantierte | Stabile Latenzen | Stabile Latenzen | Overclocking Wertung | Ausgabe 
Latenzen | bei DDR2-800, 2T | bei DDR2-1066 | mit 5-5-5-18, 2T 

ТШТУ Crucial Ballistix _ |BL25664AA80A  |Ca.€30- | 1х 2.048 MiByte DDR2-800 | Heatspreader 4-4-4-12 | 4-44-12 5-5-5-18 550 MHz, 2,1 Volt 06/2009 

tup | Kingston Hyper X | KHX8500D2K2/4G | Ca. €55,- | 2x 2.048 MiByte DDR2-1066 | Heatspreader 5-5-5-15 [44412 5-5-5-15 550 MHz, 2,2 Volt 06/2009 


System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Monitore/Eingabegeräte/Headsets 


Flüssigkristallbildschirme (LCDs) 


Modell Preis Native Hintergrund- | Anschlüsse Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Helligkeits- | Wertung | Ausgabe 
Auflösung beleuchtung Corona lich/Inputlag | (0, 50, 100 %) abweichung 

22 Zoll 

Samsung Syncmaster 2233RZ | Са. € 220,- | 1.680 х 1.050 | CCFL (120 Hz) | DVI-D 14 ms/fast keine/keine а/2 ms 84, 183, 295 cd/m? | Max. 14 96 08/2009 

Viewsonic VX2268wm Ca. € 200,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | D-Sub, DVI-D 14 ms/fast keine/gering a/5 ms 66, 158, 282 cd/m? | Max. 16 96 01/2010 

LG Flatron E2240T Са. € 120,- | 1.920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 101, 186, 272 cd/m? | Max. 13 96 07/2010 

23 bis 24 Zoll СЯ 

Eizo Foris FS 2331 Са. Є 310,- | 1.920 x 1.080 | CCFL DVI-D, HDMI , D-Sub 27 ms/sichtbar/gering Bedingt/7 ms | 65, 153, 245 cd/m? | Max. 8 % 01/20 

liyama Prolite E2473HDS Са. Є 180,- | 1.920 x 1.080 | LE 2x HDMI , DVI-D, D-Sub 15 ms/kaum sichtb./sichtbar | Ja/9 ms 52, 185, 316 cd/m? | Max 12 96 08/201 

Hewlett-Packard HP ZR24w. Са. Є 340,- | 1.920 x 1.200 | CCFL DVI-D , Displayport, D-Sub 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56, 166, 301 cd/m? | Max. 6 % 08/201 

Hyundai W243D Ca.€300,- | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI 16 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/9 ms 17, 125, 303 cd/m? | Max. 22 96 07/2010 

Benq XL2410T Ca.€330,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | DVI-D (DL), HDMI , D-Sub 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83, 156, 230 cd/m? | Max. 10 96 08/20 

Viewsonic V3D241wm-LED Са. €360,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | D-Sub, DVI-D (Duallink), HDMI | 12 ms/ sehr gering/gering а/6 ms 73,179, 285 cd/m? | Max. 20 96 03/20 

Samsung Syncmaster B2430L | Са. € 140,- | 1.920 х 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D 15 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/7 ms 22, 166, 317 cd/m? | Max. 19 96 07/2010 

Asus VE248H Са, Є 170 | 1.920х 1.080 | LED DVI-D , D-Sub, HDMI 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81, 185, 281 cd/m? | Max 19 % 08/20 259 

27 Zoll 

Eizo Flexscan SX2762W Ca. € 1.500,- | 2.560 x 1.440 | CCFL DVI-D , DP, Mini-DP 20 ms/sichtbar/gering a/14 ms 54, 146, 238 cd/m? | Max. 6 96 05/20 

Samsung Syncmaster P2770H | Ca. € 500,- 1.920 x 1.080 | CCFL DVI-I, HDMI 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/10 ms 31, 145, 281 cd/m? | Max. 15 96 07/2010 

Samsung Syncmaster 275T Ca. € 1.000,- | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI 17 ms/gering/gering a/28 ms 40, 213, 500 cd/m? | Max. 7 96 01/2010 

Asus VE278Q Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | LED DP, DVI-D, HDM 14 ms/sehr gering/gering a/19 ms 82, 165, 249 cd/m? | Max. 14 96 05/201 

Dell U2711 Са, Є 650,- |2.560x 1.440 | CCFL HDMI, DVI-D , DP 21 ms/sichtbar/keine а/24 ms 67, 236, 359 cd/m? | Мах. 19 % 05/2011 | шь 

NEC PA271W Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 2x DVI-D, 2x DP 27 ms/sichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42, 200, 398 cd/m? | Max. 15 % 05/201 

Fujitsu SL Line SL27T-1 LED Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | LED 2x HDMI , D-Sub 16 ms/gering/sichtbar а/5 ms 56, 138, 225 cd/m? | Max. 14 96 05/201 

30 Zoll 

Eizo Flexscan SX3031W Ca. € 2.500,- | 2.560 x 1.600 | CCFL DVI-D (Duallink), DVI-D 19 ms/sehr gering/keine а/28 ms 73, 142, 250 cd/m? | Max. 4% 01/2010 

HP ZR30w Ca. € 1.500,- | 2.560 x 1.600 | CCFL DVI-D (Duallink), Displayport | 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125, 255, 415 cd/m? | Max. 13 % 11/2010 

Modell Preis Kabellänge/ Tasten Abtastung An- Max. Gewicht Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Stromversorgung schluss | Auflósung 

Roccat Kone [+] Ca. € 60,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 125-145 Gramm | Uneingeschränk 0/2010 

Razer Imperator (Neuauflage) |Ca.€70- | 200 cm [7 + Scrollrad | Laser und LED |usB ` [6400Dpi 3 |100Gramm | Uneingeschränkt 09/2011 MEE 

Steelseries Xai Са. € 55,- 195 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 96 Gramm Uneingeschränk! 1/2009 

Logitech G700 Ca.€65- | 185 cm + 160 cm 11 + 4-Wege-Scrollrad | Optisch (Laser) | USB 5.700 Dpi 126-154 Gramm | Uneingeschränk 1/2010 

Roccat Kova [+] Са. € 40,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 3.200 Dpi 92 Gramm Uneingeschränkt 03/2011 

Cooler Master CM Spawn Ca. € 35,- 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Infrarot) | USB 3.500 Dpi 114 Gramm Uneingeschränk! 03/2011 E 

Saitek Cyborg R.A.T. 7 Ca.€75- | 230 ст 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 152-182 Gramm | Uneingeschránk 1/2010 

Gigabyte M8000X Ca.€40- |185cm 6 + 4-Wege-Scrolllad | Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 110-148 Gramm | Uneingeschránk 06/2010 

Mionix NAOS 5000 Ca. € 70,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 110-150 Gramm Uneingeschränk 0/2010 

Modell Preis Anschlag/Druckpunkt | Layout/Tastenhöhe | Anschluss Zusatztasten Handballenablage | Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Logitech G19 Ca. € 115,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 04/2009 

Logitech G15 (Refresh) Са. Є 65,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 11/2007 

Roccat Valo Са. Є 80,- | Sehr gut/gut Full-size/halbhoch USB 49 + LCD Nicht vorhanden Uneingeschränk! 09/2009 

Microsoft Sidewinder X6 Са. Є 45,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschränk! 12/2008 

Microsoft Sidewinder X4 Ca.€35, | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 16 Vorhanden Uneingeschränk 05/2010 Hu 

Logitech G510 Са. €75,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden Uneingeschränk 11/2010 Sg 

Razer Black Widow Ultimate Ca. € 120,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden Uneingeschränk! 02/2011 

Logitech G110 Ca.€45,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2010 

Steelseries Shift Gaming Keyboard Са. Є 70,- | Gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 20 Vorhanden Uneingeschränk! 03/2011 

Modell Preis Art Tragekomfort | Gewicht Hochtonbereich | Mitteltonbereich | Tieftonbereich | Ortung (Spiel) Wertung | Ausgabe 

Beyerdynamic MMX 300 Ca. € 280,- | Stereo-Headset, Klinke Sehr gut 336 Gramm | Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Steel Series 7H USB Ca. € 100,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) Gut bis sehr gut | 238 Gramm Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Sennheiser PC 360 Ca. € 140,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 258 Gramm Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Corsair HS1 Са. Є 70,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 

Logitech G930 Wireless Ca. € 130,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 328 Gramm | Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut 12/2010 

Logitech G35 Ca.€80,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 346 Gramm | Gut bis sehr out | Gut Gut bis sehr gut | Gut 08/2010 

Speed-Link Medusa NX 5.1 Са. € 50,- | 5.1-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 332 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut Gut bis sehr gut | Befriedigend 12/2010 

Creative SB Tactic 3D Sigma Са. Є 55,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) Gut 204 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut 04/2011 seen 

Speed-Link Medusa NX Stereo | Ca. € 20,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 292 Gramm | Gut Gut Gu Befriedigend 08/2010 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Netzteile/Laufwerke/Gehäuse 


SATA-Festplatten 3,5 Zoll 


Modell Preis Interface Kapazität binär/dezimal | U/min | Lautheit Leerl./ | Zugriff Lesen/ | Cache Transfer Lesen! | Wertung | Ausgabe 
Zugriff Schreiben Schreiben 
2 Terabyte und größer (neue Wertungen) 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Са. € 135,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,5 Sone 15,7/6,0 ms 64 MiByte | 120,3/119,5 MByte/s 05/2011 
WD Caviar Black WD2001FASS Са. € 130,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,4/0,8 Sone 11,9/5,7 ms 64 MiByte | 115,6/115,5 MByte/s 01/2011 
Seagate Barracuda XT ST33000651AS Са. Є 165,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,4 Sone 16,7/7,4 ms 64 MiByte | 118,5/117,9 MByte/s 05/2011 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Ca. € 90,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,6/0,9 Sone 13,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F3 HD203WI N. lieferbar | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 0,3/0,5 Sone 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca. € 55,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | К.А. 0,2/0,5 Sone 18,6/16,8 ms (sic) | 32 MiByte | 108,9/108,9 MByte/s 01/2011 
1,5 Terabyte 
Zus Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 45,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.400 0,2/0,3 Sone 14,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 MByte/s 2,41 06/2009 
ung Seagate Barracuda LP 5900.12 5731500541А5 | Са. € 65,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.900 0,2/0,3 Sone 13,3/7,3 ms 32 MiByte | 81,8/81,6 MByte/s 2,58 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.11 5T31500341AS Ca. € 60,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 0,5/0,7 Sone 13,5/8,9 ms 32 MiByte | 99,4/98,8 MByte/s 2,64 05/2009 
1 Terabyte 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD1035J Ca. € 40,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,9 Sone 13,5/6,8 ms 32 MiByte | 118,8/117,8 MByte/s 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.12 5T31000528AS Ca. € 45,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,5 Sone 15,2/11,0 ms 32 MiByte | 102,3/100,7 MByte/s — 05/2009 
Unter 1 Terabyte 
WD Velociraptor 600GB WD6000HLHX Ca. € 175,- SATA 6,0 GBit/s 559 GiByte/600 GByte 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 32 MiByte | 133,3/131,6 MByte/s 2,19 06/2010 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca. € 30,- SATA 3,0 GBit/s 466 GiByte/500 GByte 7.200 0,2/0,4 Sone 13,6/7,8 ms 16 MiByte | 116,2/116,2 MByte/s 2,26 11/2009 


Solid State Disks (SSDs) 


Modell Preis Interface | Kapazität binär/ Controller (Firmware) | Flash Zugriff Les- | Transferrate PCGH-Kopier- Wertung | Ausgabe 
dezimal Schreiben Lesen/Schreiben | tests LA 

Aktuelles Wertungssystem 

OCZ Vertex 3 (240 GB) Ca. € 410,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (2.02) 25 nm, ONFI 0,19/0,19 ms | 561/528 MByte/s | 44/68/74 Sek. - 

Extrememory XLR8 EX (120 GB) Ca. € 209,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (319ABBFO) 32 nm, Toggle-DDR | 0,22/0,23 ms | 559/515 MByte/s | 51/75/85 Sek. 08/2011 

OCZ Vertex 3 (120 GB) Ca. € 195,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (2.06) 25 nm, ONFI 0,19/0,20 ms | 559/519 MByte/s | 46/84/102 Sek. 07/2011 

Crucial m4 SSD (256 GB) Ca. € 340,- | SATA 6 GBit/s | 238 GiByte/256 GByte | Marvell 88559174 (0001) | 25 nm, ONFI 0,17/0,27 ms | 453/278 MByte/s | 69/106/69 Sek. 07/2011 

Modell Preis System- Kapazität Technik | Zugriff | Zugriff Cache Dauertransfer- | Dauertransferrate | Wertung | Test in 
schnittstelle | binär/dezimal Lesen | Schreiben rate Lesen Schreiben Ausgabe 

Früheres Wertungssystem, nicht vergleichbar mit obigen Werten 

OCZ Vertex 3 (240 GB) Ca.€410,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | MLC-Flash | 0,2 ms | 0,2 ms 0 MiByte 353,1 MByte/s 422,5 MByte/s 05/2011 

Crucial Real-SSD C300 (256 GB) Са. Є 350,- |SATA6GBits | 238 GiByte/256 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,8 ms 128 MiByte | 310,8 MByte/s 229,6 MByte/s 05/2011 

Intel SSD 510 (250 GB) Са. Є 460,- | SATA 6 GBit/s | 238 GiByte/250 GByte | MLC-Flash | 0,2 ms 0,1 ms 128 MiByte | 235,3 MByte/s 198,7 MByte/s 05/2011 

Crucial Real-SSD C300 (128 GB) Са. Є 175,- | SATA 6 GB | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,8 ms 128 MiByte | 338,8 MByte/s 150,7 MByte/s 02/2011 


Preis Montageplätze Lüfterplätze Gewicht Temperatur unter Last Lautheit Wertung | Ausgabe 
CPU/VGA/HDD (Leerlauf/ 
Last) 
Silverstone Temjin TJ11 Ca.€530,- |9(5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 3 (2,5 Zoll) 3 х 120, 2x 180 mm 17,4 kg 44/67/30 Grad Celsius 1,4/1,4 Sone 06/2011 
Thermaltake Chaser MK-I | Ca. € 120,- | 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 1 (2,5 Zoll) 3x 120, 2 x 140, 3 x 200 mm 11,5 kg 45/64/28 Grad Celsius 1,6/2,0 Sone 08/2011 
Nox Xtreme Hummer Са. Є 100,- | 6 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 6 (2,5 Zoll) 5х 120, 1 x 140, 1 x 230 mm 13,0 kg 45/65/31 Grad Celsius 1,5/1,8 Sone 08/2011 
Lian Li PC-V2120 Са. € 340,- | 5 (5,25 Zoll), 10 + 3 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) | 5x 120,3 x 140 mm 14,5 kg 51/68/29 Grad Celsius 1,1/1,1 Sone 06/2011 
Thermaltake Level 10 GT | Ca. € 220,- |4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) 1x 120, 1x 140, 3 x 200 mm 12,1 kg 48/68/32 Grad Celsius 1,4/1,7 Sone 06/2011 
Cooler-Master HAF 912 Pl. | Ca. € 70,- 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 2 + 1 (2,5 Zoll) 1x 120, 1 x 140, 2 x 200 mm 8,2 kg 48/65/29 Grad Celsius 1,8/2,4 Sone 06/2011 
Lancool PC-K57 Ca. € 50,- 3 (5,25 Zoll), 3 (3,5 Zoll), 2 (2,5 Zoll) 1x140, 1 x 120 mm 9,1 kg 52/72/26 Grad Celsius 1,7/1,8 Sone 08/2011 


Netzteile (neue Testmethoden) 


Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe 

400 bis 600 Watt 

Seasonic X460FL Ca. € 150,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 00 Watt 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) 80/87/93/93/93 % 07/201 

Super Flower Golden King Plat. | Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 100 Watt 546 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/1,0 Sone 87/94/95/95/93 % 05/201 

Be quiet Straight Power E8 400W | Са. € 55,- | 1x 6+2-Pin (55 cm) 20 Watt 360 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone 81/90/93/92/91 % 02/201 

650 bis 800 Watt 

Enermax Моӣи87- 700 W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 20 Watt 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone 84/89/93/90/90 % 07/201 

Corsair AX750 Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 25 Watt 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone 85/90/93/92/91 % 07/201 
Ium Lepa G700 Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 120 Watt 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone 86/92/93/91/90 % 07/201 
tu o; | Über 800 Watt 

Silverstone Strider Gold 850W Ca. € 150,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 150 Watt 840 Wa 0,5/0,5/0,5/0,5/1,6 Sone 82/89/92/90/89 % 07/201 

OCZ ZX 850 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 70 Watt 838 Wa 0,5/0,5/0,5/1,4/3,1 Sone 84/91/93/91/90 % 07/201 

Cooler Master Sil. Pro Gold 1000 | Ca. € 180,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/4x 6-Pin (60 cm) | 150 Watt 984 Wa 0,4/0,4/0,4/1,0/4,0 Sone 85/91/93/92/90 % 07/201 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 
redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Mainboard tauschen ohne Neu- 
installation von Windows 7? 


Ich besitze das Sandy-Bridge-Mainboard Asus 
P8P67 Pro in der ursprünglichen Version mit 
SATA-Bug und wollte dieses nun durch eine 
neue Version mit PCH im B3-Stepping ersetzen. 
Allerdings weckte dann der Mainboard-Test in 
der letzten PCGH mein Interesse an dem Z68- 
Chipsatz. Dabei stellt sich mir die Frage, ob ein 
Mainboard- und damit Chipsatz-Wechsel unter 
Win7 64 Bit Professional ohne Probleme mög- 
lich oder ob eine Neuinstallation notwendig ist. 
Da mir weder mein Händler noch die entspre- 
chenden Foren/Google weiterhelfen konnten, 
wäre ich Ihnen sehr verbunden, wenn Sie mir 
weiterhelfen könnten. 

Andreas B., per E-Mail 


Stephan Wilke: Normalerweise ist es kein Pro- 
blem, ein P67-Board gegen eine Z68-Platine zu 
tauschen, ohne eine Windows-Neuinstallation 
vorzunehmen. Im Testalltag haben wir bei die- 
ser Prozedur weder Kompatibilitätsprobleme 
noch Leistungsverringerungen, Abstürze oder 
dergleichen registriert. P67 und Z68 sind oh- 
nehin sehr ähnliche Chipsätze, Windows 7 
kommt normalerweise auch mit „extremeren“ 
Wechseln, z. B. von einem AMD- zu einem Intel- 
System und wieder zurück, klar. 


Bei den ersten ein, zwei Starts kann die Funk- 
tionstüchtigkeit allerdings eingeschränkt sein. 
Etwaige fehlende Komponententreiber bezieht 
Windows 7 bei bestehender Internetverbin- 
dung im Normalfall automatisch, nach deren 
Installation ist ein Neustart erforderlich. 


Höherer Uncore-Takt mit 17-990X? 


Mit großem Interesse habe ich den Artikel 
„High-End-Gipfeltreffen“ gelesen. In einem Ne- 
bensatz wird empfohlen, den Uncore-Takt und 
die RAM-Frequenz anzuheben. Mein System ist 
ähnlich aufgebaut (Core i7-990X, Asus Rampage 
II Extreme, 3 x 2 GiByte DDR3-1866), aber ein 
Uncore-Takt von 4 GHz lässt sich nicht realisie- 
ren. Ab 3,33 GHz Uncore wird das System insta- 
bil bzw. bootet nicht mehr. Es wäre sehr schön, 
wenn Sie etwas ausführlicher auf die Uncore- 
Thematik eingehen würden. Darüber hinaus be- 
steht nach meiner Recherche bei vielen Usern 
Unsicherheit bezüglich des Uncore-Multiplika- 
tors. Ich habe schon in diversen Publikationen 
gelesen, dass der Uncore-Takt nur bei den Vier- 
kern-CPUs auf das Doppelte der RAM Frequenz 
angehoben werden muss, bei den Sechskernern 
lediglich auf das 1,5-fache. 

André P., per E-Mail 


Stephan Wilke: Grundsätzlich stimmt das, 
was Sie gelesen haben: Bei Bloomfield-CPUs 
muss der Uncore-Iakt mindestens doppelt so 
hoch wie der effektive DDR3-Takt sein (also z. B. 
DDR3-1600 -> 3.200 MHz UCLK), bei Gulftown- 
Prozessoren ist lediglich ein 1,5 Mal so hoher 
Uncore-Takt erforderlich, also etwa bei DDR3- 
1600 mindestens 2.400 MHz UCLK. Weshalb in 
Ihrem Fall bei 3,33 GHz Schluss ist, lässt sich via 
Ferndiagnose nicht definitiv sagen, einige Hin- 
weise/Anregungen kann ich aber geben: 


1. Der Uncore-Takt lässt sich ohne Spannungser- 
höhung nicht allzu stark anheben. Die Uncore- 
Spannung im BIOS des Rampage II Extreme 


Fragen zu den PCGH-PCs 


Wolfgang P.: Ich überlege mir, den PCGH-Ultimate-PC 
GTX-580-Edition mit einem i7-2600K, Geforce GTX 580 
und 120-GByte-SSD anzuschaffen. Ich möchte gerne 
wissen, ob die Hardware-Komponenten des PCs noch 
aktuell sind. Falls nicht: Wann stellt ihr wieder einen 
neuen Komplett-PC zusammen? 


Daniel Waadt.: Der PC ist noch aktuell, wir haben nur 
ein Upgrade bei der SSD vorgenommen. Es wird in Kür- 
ze einen neuen PCGH-Ultimate-PC 268-Edition geben, 

allerdings ist dieser rund 250 Euro teurer. 


Walter G.: Ich habe mir bei Alternate Ihre PCs ange- 
sehen, konnte aber nicht herausbekommen, welcher 

Mushkin-Speicher verbaut ist. Kónnen Sie mir sagen, 
um welches Kit es sich genau 
handelt? 


Daniel Waadt: In den PCGH-PCs 
wird je nach Verfügbarkeit unter- 
schiedlicher Speicher eingebaut. 
Daher geben wir auch keine 
genaue Bezeichnung an. 


heijst , OPI/DRAM Core Voltage“ - hier können 
Sie ansetzen. Mehr als 0,1 Volt zusätzlich emp- 
fehle ich für den alltäglichen Gebrauch aller- 
dings nicht, denn die Abwärme/Leistungsauf- 
nahme und das Defektrisiko steigen dann rasch 
an, was die geringe Mehrleistung nicht wert ist. 


2. Das Rampage II Extreme als Sockel-1366- 
Board der ersten Generation ist nicht ganz so 
tuningfreundlich wie zum Beispiel das Rampa- 
ge III Extreme/Black Edition oder auch das im 
Artikel vorgestellte Gigabyte X58A-OC. Mithilfe 
der neueren Sockel-1366-Platinen lassen sich ty- 
pischerweise höhere Uncore- und RAM-TaRtfre- 
quenzen erreichen. 


3. Abhängig vom RAM-Ieiler, den gewählten 
(Sub-)Timings oder der BIOS-Version laufen 
manche Uncore-Multiplikatoren grundsätzlich 
schlechter als andere. Manchmal ist es daher 
hilfreich, nicht den nächsthöheren Multiplika- 
tor auszuprobieren, sondern gleich noch eine 
Stufe weiterzugehen. 


4. Für eine möglichst hohe Leistung ist es meist 
vorteilhaft, nicht nur den Kern- und Uncore- 
Multiplikator anzuheben, sondern auch den 
Referenztakt zu erhöhen. Dadurch lässt sich bis- 
weilen auch das unter Punkt 3 beschriebene Pro- 
blem der „schlechten“ Multiplikatoren umgehen. 


5. Da die Gulftown-Chips von Intel nur bis 
DDR3-1066 freigegeben sind, sind 3,33 GHz offi- 
ziell sowieso nicht erforderlich. Standard sind ei- 
ner höheren Leistung zuliebe aber 2x (und nicht 
1,5x), also 2.133 MHz UCLK beim i7-990X. Mög- 
licherweise sind 3,33 GHz das Maximum, das 
Ihre CPU im Triple-Channel-Betrieb stabil be- 
wältigt. Das wäre zwar ein Uncore-Bereich, der 
sich außergewöhnlich schlecht übertakten lässt, 
völlig auszuschließen ist das allerdings nicht. 


Korrekturen 


Notebook-Kühlertest (07/2011) und Nachtest 
Enermax Aeolus Premium (08/2011) 

In der Testtabelle ist Prime 95 als Stresstest angege- 
ben, verwendet wurde allerdings (wie im Fließtext 
erwähnt) das Programm Core Damage. An den 
Testergebnissen ändert sich nichts. 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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SERVICE | Teamseite 


Die Red 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh 


PC aktuell: Ich arbeite momentan daran, 
meinen neuen Fernseher ins Internet zu 
hieven und mit dem Rest der Elektronik- 
Armada zu verknüpfen. 


Mein Gamescom-Tipp ... ist noch 
TBA. Als Stratege vermisse ich die großen 
Neuheiten, anspielen werde ich sicherlich 
Battlefield 3 und Far Cry 3. 


Frauenfußball ... war kurzweilig, 
zumindest einige Spiele. Die Vuvuzela blieb 
trotzdem im Schrank — inklusive hysteri- 
scher Jubelschreie nach deutschen Toren. 
Das kommt dann vielleicht in vier Jahren. 


Privat-PC: Core i7 
ES mit sechs Kernen 


und 2,4 GHz Takt, MSI 
Geforce GTX 460, 
24-Zoll-Display von Acer 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2669 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Stellv. Chefredakteur | cg@pcgh.de 


PC aktuell: Der Umbau läuft ... 


Mein Gamescom-Tipp ... bleibt ein Ge- 
heimnis. Ich habe nämlich keinen, weil ich 
noch nie bei der Kölner Messe war. Meine 
letzte Spieleshow war noch in Leipzig. 


Frauenfußball ... war eine nette 
Abwechslung während der wie immer viel 
zu langen Sommerpause. Leider ist das 
deutsche Team zu früh ausgeschieden. 
Unglücklich auch, dass sich der Start der 
Zweiten Liga mit der WM überschnitten 
hat — und meine Eintracht aus dem eigenen 
Stadion verbannt wurde. 


d? 


Privat-PC: Core 
17-920, Asus P6T-SE, 
3 GiByte DDR3-1067, 
Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2666 


facebook 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


MARC 


E 
m 
E: 
E 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de 


PC aktuell: Am PC ist nix passiert, dafür 
habe ich mein altes Pentium-4-Notebook 
mal wieder gestartet, welches tatsächlich 
nach etwa einer Stunde Updaten auch 
betriebsbereit war. 


Mein Gamescom-Tipp ... ich bin so 
gespannt auf Starcraft 2: Heart of the 
Swarm, dass ich mich an der wahrscheinlich 
unendlich lang wirkenden Schlange anstellen 
würde. 


Frauenfußball ... habe ich verfolgt, nach 
dem Ausscheiden der deutschen Frauen 
war das Interesse allerdings verflogen. 


PD 


Privat-PC: AMD 
Phenom II X6 10907, 

6 GiByte RAM, Gigabyte 
GA870A-UD3, Geforce 
9800 GT, 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266G 


Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Netzwerk, Heftorganisation 


Fachbereiche: Monitore, Sicherheitssoftware, Netzteile, Windows 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de 


PC aktuell: Da Last.fm nicht mehr auf 
meiner Squeezebox läuft, suche ich nach 
Alternativen. Grooveshark fehlt leider eine 
Kanal/Radio-Funktion. 


Mein Gamescom-Tipp ... ist subjektiv 
gefärbt und heißt Diablo 3. Dungeon-Slayer 
hin oder her, für mich ist Diablo ein Stück 
PC-Geschichte. 


Frauenfußball ... ist eine weitere Chance 
für Deutschland, Integration und sportlicher 
Höchstleistung den angemessenen Rahmen 
zu verpassen. Ich bin stolz auf die Leistung 
unserer Mädels. 


Privat-PC: C2Q 
06600, Asus P45, 

4 GiByte DDR2-800, 
Asus Geforce GTX 260 
samt Silent-Umbau 


Komplettes System: 
BONUSCODE 27BG 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de 


PC aktuell: Windows 7 nervt mit Blue- 
screens. Ich bin derzeit auf der Suche nach 
der Ursache, habe den Schuldigen aber noch 
nicht gefunden. Ich berichte kommenden 
Monat über neue Erkenntnisse. 


Mein Gamescom-Tipp ... nicht am 
unfassbar vollen Wochenende hingehen! 


Frauenfußball ... ging an mir weitestge- 
hend vorbei. Nicht weil es die Frauen waren, 
sondern weil ich Fußball sowieso nur selten 
ganz gezielt schaue. Von Hope Solo hab ich 
aber auch was gehört. Ist das Han Solos 
Schwester? ;-) 
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Privat-PC: i5-750, 
P7P55D Evo, Geforce 
GTX 470, 4 GiByte 
DDR3-1333, Audigy 2 
75, Samsung 2494HM 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


DANIEL MÓLLEND 
Redakteur | dm@pcgh.de 


RF 


PC aktuell: Affen statt Aliens: Crysis 2 ist 
zwar auf DX11 gepatcht und startbereit, 
dennoch spielte ich dank Steam-Sale lieber 
das tolle Monkey Island 2-Remake. 


Mein Gamescom-Tipp ... auf der 
„Unbedingt spielen" -Liste: Starcraft 2: Heart 
of the Swarm, Diablo 3 und Deus Ex: Human 
Revolution. Doch sollte ich mich auf einen 
Titel festlegen, wäre es natürlich Anno 2070. 


Frauenfußball ... interessiert mich 
genauso sehr wie Männerfußball: gar nicht. 
Sport ist mir aktiv (Joggen) wesentlich lieber 
als passiv (vom Sofa aus zusehen). 
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Privat-PC: Core 15-750, 
Gigabyte H55M-UD2, 

4 GiByte DDR3-RAM, 
Geforce GTX 580, 
Viewsonic 24-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266B 


Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games 


Hardware 


Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Geháuse, opt. Laufwerke 


MARC SAUTER 
Redakteur | ms@pcg 


PC aktuell: Der Bulldozer liegt auf Eis, der 
Akku meines X100e streikt nicht mehr und 

außerdem ist's viel zu warm — also habe ich 
mal wieder gezockt. Mit nun 8 GiByte RAM. 


Mein Gamescom-Tipp ... ist neben The 
Elder Scrolls V: Skyrim noch Battlefield 3 — 
die beiden rocken einfach die Hütte. Und ich 
muss auf jeden Fall nach Trine 2 suchen ... 


Frauenfußball ... lief nebenher in 

einem Livestream-Tab, zumindest bis zum 
Ausscheiden der deutschen Mannschaft. 
Kommentar am Rande: Ich „hope“, die US- 
Frau Solo macht ihrem Namen alle Ehre ;-) 


Privat-PC: Core i5-750 


OC, P55-GD65, 8 GiB 
DDR3-1600, Asus GTX 
580 DC II, X-Fi, SSD, 
X-Series 460W (passiv) 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2665 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de 


PC aktuell: Dank des Emulators DOS-Box 
konnte ich erneut meiner Retro-Leidenschaft 
frönen: An Day of the Tentacle, Tyrian und 
einigen Spielen, die ich hier nicht nennen 
darf, habe ich mich erfreut. Auch sind so alte 
Demo-Schätze wieder möglich — schauen 
Sie unbedingt Future Crews Unreal oder 
Second Reality an, zur Not auf Youtube. 


Mein Gamescom-Tipp ... Diablo 3 und 
Starcraft 2: HotS dürften den Besuch lohnen. 


Frauenfußball ... habe ich während der 
WM erstmals bewusst angeschaut und war 
zum Teil recht angetan: Weiter so, Mädels! 


кэ 


Privat-PC: C2D E8500 
ОС, GBT EP45-UD3P, 

4 GiB DDR2-800, 
Corsair Force F60, GTX 
480 OC, Dell 3007WFP 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de 


PC aktuell: Um Portal 2 mit der neuen 
Razer Hydra im Wohnzimmer zu spielen, 
müsste endlich ein auch für PC-Spiele taug- 
licher LED-Flachmann her. Ein 30-Zoll-LCD 
für den Mini-PC würde ich als Alternative 
für die gute Stube auch nehmen ;-). 


Meine Gamescom-Tipps ... Far Cry 3 
und Bioshock Infinite. Das könnten tolle 
Titel mit unverbrauchtem Setting werden. 


Frauenfußball ... meine Feststellung, dass 
es bei den Damen weniger Zweikämpfe gibt 
und das Spiel viel langsamer läuft, brachte 
mir unberechtigt (!) den Ruf als Macho ein. 
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Privat-PC: Phenom 

Il X6 1075T auf Asus 
M4A87TD (AMD 870), 
4 GiByte DDR3-1600- 
RAM, GF GTX 560 Ti 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266D 


Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, USB-Sticks, Mauspads 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de 


PC aktuell: Diesen Monat habe ich etwas 
ganz Verrücktes gemacht: Anstatt wie sonst 
an den Einstellungen und der Software he- 
rumzufrickeln, habe ich einfach mal gespielt. 
Und zwar relativ häufig! Unglaublich (für 
einen Hardware-Freak), aber wahr. 


Mein Gamescom-Tipp ... Wer den 
Namen Diablo 3 schon jetzt nicht mehr 
lesen kann, sollte sich Torchlight 2 ansehen. 
Und wer dort das Hüpfen vermisst, wird 
bestimmt mit Trine 2 glücklich. 


Frauenfußball ... habe ich natürlich nur 
wegen der inneren Werte gesehen — selten. 


Privat-PC: X6 1100T 
@ 2,8 GHz (1,03 Volt), 
8 GiB DDR3, Asus GTX 
580 DC Il @ 850 MHz, 
X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2664 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de 


PC aktuell: Den Kauf eines Steam- 
Schnäppchens (GTA IV) habe ich bitter 
bereut, nachdem ich mich danach mit der 
Registrierung bei Rockstar Social Club und 
Xbox Live rumärgern musste. 


Mein Gamescom-Tipp ... lautet, die 
Messe nicht am Wochenende zu besuchen, 
um sich volle Hallen und lange Wartezeiten 
zu ersparen. 


Frauenfußball ... wünsche ich mir nun 
auch bei FIFA 12 oder PES 2012, nachdem 
es durchaus spannend war, das eine oder 
andere Match anzusehen. 


PD 


Privat-PC: Phenom 

Il X4 940 BE, Asus 
M3A78-T, 4 GiByte 
DDR2-800, Geforce 
9800 GT, 192-GB-SSDs 
Komplettes System: 
BONUSCODE 274P 


STEPHAN WILKE 


Volontär | sw@pcgh.de 


PC aktuell: Mit No One Lives Forever 2 
(2002) und Battle Chess Special Edition 
(1989) haben mich etwas ältere Titel gut 
unterhalten. Bei Revenge of the Titans 
kämpfe ich mich durch die Mars-Missionen. 


Mein Gamescom-Tipp ... sind die 
Overclocking-Shows, mit denen ich dieses 
Jahr wieder rechne. Dort kann man nicht nur 
Szenegrößen treffen, sondern vielleicht auch 
beim Aufstellen eines Weltrekords dabei sein. 


Frauenfußball ... passt nicht zu meinem 
über die Jahre geschwundenen Interesse an 
Fußball im Allgemeinen. 
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Privat-PC: Intel Xeon 
DP (Westmere-EP), MSI 
X58 Eclipse SLI, 6 GiByte 
DDR3-1600 (Corsair), 
Asus Geforce GTX 580 


Komplettes System: 
BONUSCODE 2745 


Fachbereiche: Grafikkarten, Note- und Netbooks, Spiele 


Fachbereiche: Videos, PCGH-Produkte, Online 


Fachbereiche: Luftkühlung, Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 
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SAPPHIRE Radeon HD 6950 
DIRT3 Edition 
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e DirectX® 11 und OpenGL 4.1 • PCle 2.0 x16 
* HDMI, DVI-I, DVI-D, 2x Mini-DisplayPort 
JDXSW6 
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Biostar ТА 75 M 
* Sockel FM1 uATX-Mainboard 
* AMD A75 Chipsatz » 4x DDR3-RAM 
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* USB 3.0, Gigabit-LAN 
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HIS HD 6950 IceQ X Turbo 


• AMD Radeon" HD 6950 » 840 MHz Chiptakt 
• 2 GB GDDR5-RAM • 5,1 GHz Speichertakt 

e DirectX® 11 und OpenGL 4.1» PCle 2.1 x16 
* HDMI, DVI-I, DVI-D, 2x Mini-DisplayPort 

• Dual-Slot-Kühlkórper und Radiallüfter 


JDXFW8 


• Sockel AM3+ ATX-Mainboard 
• AMD 990FX Chipsatz • 4x DDR3-RAM 

* 6x SATA 660/5, 2x eSATA 

* USB 3.0, Gigabit-LAN, FireWire 

+ UEFI BIOS • Kühltechnik aus der Raumfahrt 


GAEAO06 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 
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XFX HD 6870 Black Edition 


• AMD Radeon™ HD 6870 • 940 MHz Chiptakt 
• 1 GB GDDR5-RAM » 4,6 GHz Speichertakt 

• DirectX® 11 und OpenGL 4.0 » PCle 2.1 x16 

* HDMI, DVI-I, DVI-D, 2x Mini-DisplayPort 

« Dual-Slot-Kühlkórper und zwei Axiallüfter 
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8 GB DDR3 


G.Skill 8 GB DDR3-1600 Kit 


„F3-12800CL9D-8GBRL“ • Ripjaws-Serie 
CAS Latency (CL) 9 

DIMM DDR3-1600 (PC3-12800) 

Kit: 2x 4 GB 
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PowerColor Radeon x2 HD 6870 
AMD Radeon" HD 6870 • 900 MHz Chiptakt 
1 GB GDDR5-RAM » 4,2 GHz Speichertakt 
DirectX? 11 und OpenGL 4.0 • PCle 2.1 x16 
HDMI, DVI-I, DVI-D, 2x Mini-DisplayPort 
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MSI R6850 Cyclone Power Edition/OC 
AMD Radeon™ HD 6850 » 860 MHz Chiptakt 

1 GB GDDR5-RAM • 4,2 GHz Speichertakt 
DirectX® 11 und OpenGL 4.0 • PCle 2.0 x16 
HDMI, DVI-I, DVI-D, DisplayPort 
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DirectX? 11-Grafiktechnologie + Multi-Core-Leistung 
= Innovative Brillanz in HD. 
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Brilliant HD » DirectX® 11 Grafiktechnologie » Energieeffizienz der Spitzenklasse 
AMD APP Acceleration » Personal Supercomputing • CPU-Takt: 2,9 GHz 

AMD Radeon" Cores: 400 • GPU-Takt: 600 MHz e Level-2-Cache: 4 MB 
Sockel: FM1 
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32-nm-Fertigung 
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SILVERSTONE 


550 Watt Dauerleistung » bis zu 88% Effizienz 
4x PCle-Stromanschluss * 135-mm-Lüfter 
Kabel-Management » 80 PLUS Bronze zertifiziert 
STEALTH KABEL! Geschwärzte Kabel für mini- 
male Sichtbarkeit im Gehäuse » ATX12V 2.32 


850 Watt Dauerleistung • bis zu 90% Effizienz 
Laufwerksanschlüsse: 6x 5,25", 2x 3,5", 8x SATA 
4x PCle-Stromanschluss • 135-mm-Lüfter 
Kabel-Management » 80 PLUS Gold zertifiziert 
ATX12V 2.3 


TN5A08 TN8I00 


ЛЕШ 


Midi-Tower 
Einbauschächte intern: 6x 3,5", 2x 2,5" 

inkl. roter 200-mm-LED-Lüfter und ein 120-mm- 
Lüfter • Front: USB 3.0, USB 2.0, Audio UO 
Kabel-Management • ATX-Bauform 


Einbauscháchte extern: 4x 5,25" Big-Tower • Einbauscháchte extern: 4x 5,25" 
Einbauschächte intern: 6x 3,5" 

inkl. 2x 200-mm-Lüfter und ein 140-mm-Lüfter 
Front: USB 3.0, USB 2.0, eSATA, Audio I/O 


ATX-Bauform • inkl. Window-Kit 
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8 Kanäle (7.1) • X-Fi CMSS-3D • 96 KHz, 24 Bit 
2x Line-Out, 1x Line-In, 1x Digital-Out/-In 
THX-TruStudio-PC-Audiotechnologie 
Digital-zu-Analog-Konverter » PCle x1 
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Aluminium-Kupfer-CPU-Kühler 

für Sockel AM2(+), AM3, 775, 1155, 1156, 1366 
10 Heatpipe-Verbindungen 

Abmessungen: 135x154x105 mm 

blau leuchtender 120-mm-LED-Lüfter (PWM) 


HXLZ43 


POWER, INNOVATION, DESIGN, 


500 Watt Dauerleistung • bis zu 93% Effizienz 
Laufwerksanschlüsse: 6x 5,25", 1x 3,5", 6x SATA 
2x PCle-Stromanschluss • 139-mm-Lüfter 
Kabel-Management • 80 PLUS Gold zertifiziert 
ATX12V 2.3 


TN5X67 
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Midi-Tower » Einbauschächte extern: 3x 5,25" 
Einbauschächte intern: 3x 3,5", 2x 2,5" 

inkl. 140-mm- und ein 120-mm-Lüfter 

Front: USB 3.0, USB 2.0, Audio-I/O 
ATX-Bauform 
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Thermalright 


Aluminium-Kupfer-CPU-Kühler 

für Sockel AM2(+), AM3, 775, 1155, 1156, 1366 
6 Heatpipe-Verbindungen 

Abmessungen: 150x129x162 mm 
geräuscharmer 140-mm-Lüfter (PWM) 


HXLR27 
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Aluminium-Kupfer-CPU-Kühler 

für Sockel AM2(+), AM3(+), FM1,775, 1155, 
1156, 1366 • 12 Heatpipe-Verbindungen 
Abmessungen: 130x158x108 mm 
120-mm-Lüfter (PWM) 


HXLY41 


Midi-Tower 

Einbauschächte intern: 5x 2,5" 
Einbauschächte extern: 4x 5,25"; 1x3,5" 

inkl. drei rot leuchtende 120-mm-LED-Lüfter 
Front: USB 3.0, USB 2.0, Audio-I/O 
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Midi-Tower » Einbauschächte extern: 9x 5,25" 
Einbauschächte intern: 1x 2,5" 

inkl. drei Lüfter • Front: USB, Audio-I/O 

7x 3,5"-Einbaumodule 

ATX-Bauform 
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61 cm (24") Bilddiagonale » 1.920x1.080 Pixel 
5 ms (s-w-s) Reaktionszeit « LED-Backlight 
Full HD » dynamischer Kontrast: 5.000.000:1 
Helligkeit: 250 cd/m? • DVI-D, VGA, 2x HDMI 


60 cm (23,6") Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel 
dynamischer Kontrast: 80.000:1 

2 ms Reaktionszeit • 120 Hz » Full HD 
Helligkeit: 300 cd/m? • DVI-D, VGA, HDMI 


en der Intel Corporation in der 
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V5LA2P 


Shuttle 


Intel® Core™ i7 Prozessor der zweiten Generation 

Intel® Core™ i7 Prozessor 2630QM (2,0 GHz) » Nvidia GeForce GT 540M (2 GB VRAM) 
6 GB RAM » 43,9-cm-Display (17,3") • 640-GB-HDD • Blu-ray-Combo 

WLAN, Gigabit-LAN « HDMI « Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 


128 GB Kapazität 

420 MB/s lesen » 210 MB/s schreiben 
TRIM-Support, 15.000 IOP 

SATA 6Gb/s • 2,5"-Bauform 


Intel®-H67-Express-Chipsatz für Sockel-1155 
1x PCle x16, 1x PCI x1, 1x Міпі-РСІ 

2x SATA 6GB/s, 2x SATA 3GB/s, 2x eSATA 

4x DDR3-RAM • intern: 1x 3,5; extern: 1x 5,25" 
300-Watt-Netzteil • Aluminium-Gehäuse 


inkl. Acronis True Image 
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,VTX3-25SAT3-120G" • 120 GB Kapazität 
SATA 6Gb/s • 2,5"-Bauform inkl. 3,5" Adapter 
550 MB/s lesen » 500 MB/s schreiben 

Max. 4K Random Write: 85,000 IOPS 
TRIM-Support • 3 Jahre Garantie 


IMHMNB15 


Die erste Notebook-Festplatte mit 1.000 GB 
Speicherkapazität «,HN-M101MBB" 
2,5"-Bauform • 6,4 mm Bauhöhe 

8 MB Cache • 5.400 Umdrehungen/Minute 
SATA 3Gb/s 
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Microsoft Hardware 


Discover the Difference 
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Gin 


Gaming-Tastatur • orange beleuchtete Tasten 
Makro-Features und Anti-Ghosting-Funktion 
Standard- und Gamingmodus • USB-Anschluss 
18 frei programmierbare Tasten 


NTZMB3 


Office 


Software, mit der man ganz schnell und 

einfach beeindruckende Dokumente 

und Tabellen erstellt 

1-Nutzer-Lizenz für 3 Rechner » Vollversion 
Windows 7, Windows Vista oder Windows XP SP3 
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HÉMCORSAIR' m. 


50 mm-Treiber: satter Bass, klare Hóhen 
Dolby Headphone Virtual Surround 7.1 
rauschunterdrückendes Mikrofon 
Lautstárkeregler, Mikrofon-Stummschaltung 
Software für individuelle Klang-Anpassung 
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3-Kanal-Funktion, elektronisches Gyroskop 
Infrarot-Fernsteuerung mit ca. 10 m 
Reichweite 

Flugzeit: ca. 8-10 min., Ladezeit: ca. 40 min. 
zwei weiße LEDs als Scheinwerfer 
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Intel, das Intel Logo, Intel Inside, Intel Core, und Core 


Aharkoon 


Gaming-Stereo-Headset für PlayStation 3 
und Xbox 360 » Stromversorgung über USB 
Unterstützt Xbox Live und die Chat-Funktion 
der PlayStation 3 (via USB) 

Kabelintegrierter Verstärker 
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3-Kanal-Funktion, elektronisches Gyroskop 
Infrarot-Fernsteuerung mit ca. 15 m 
Reichweite 

Flugzeit: ca. 8-10 min., Ladezeit: ca. 30 min. 
diverse LEDs an der Front und den Seiten 
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® Expertenforum: www.pcghx.de 


Amazon 


® Abos online bestellen: www.pcgh.de/go/shop раина) 
9» Einzelheft bestellen: www.pcgh.de/go/heft 


Amazon verkauft längst nicht mehr nur 
Bücher, sondern ist auch führend bei den 
Angeboten von PC-Spielen oder Blu-rays. 
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PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten 
IT-Händler in Deutschland. 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 10/2011 


Titelthema: Overclocking 


Prozessoren, Grafikkarten, Speicher, Mainboards: Was sich übertakten lässt, werden wir in der kommenden 


Ausgabe ans Limit treiben. Unser großer Workshop zeigt, wie's geht. 


Die beste Grafik 


Die meisten Spieler geben zwischen 150 und 300 
Euro für eine Grafikkarte aus. Doch welches Modell 
dieser Preisklasse ist das beste? Unser Test schafft 
Klarheit! 


Weitere Themen" 


a f 


DDR3-OC-Speicher 


Speichermodule der Geschwindigkeitsklasse DDR3- 
1600 und höher sind nicht nur bei Übertaktern 
beliebt. Unsere Marktübersicht in der kommenden 
Ausgabe vergleicht die aktuellen Riegel. 


® Prozessoren: Echte Pro-Megahertz-Leistung im Vergleich 
3» Kühler: Neue Kompaktkühler im Test. Außerdem: Boxed- vs. Low-Budget-Kühler 
® Spiele: Vorschau auf die Technik hinter Anno 2070 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 7.9.2011 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Bild des Monats 


Man muss kein Profi-Casemodder sein, um bereits beim 
ersten Eigen-Umbau erfolgreich zu sein. Leser Hans- 
Michael Brühl hat dies eindrucksvoll bewiesen, indem er 
einen WoW-PC für seinen Sohn baute. Der PC besteht 
überwiegend aus ausrangierten Gebrauchtteilen anderer 
Rechner. Als Besonderheit verfügt er über ein Crossfire- 
Setup mit drei Monitoren. Mehr Informationen unter 
WEBCODE 28KW. 


Worte des Monats 


,Wenn die óffentliche Sicherheit und 
Ordnung gefáhrdet wird, müssen 
Facebook-Partys [...] verboten werden" 


Der niedersächsische Innenminister Uwe Schünemann (CDU) 
über ausufernde Facebook-Partys. Zuletzt hatten solche 
Spontan-Partys Tausende angelockt und Entsorgungskosten 
von mehr als 100.000 Euro verursacht. 


Rossis Resteki 


Versteckte Kamera 
Okay — sonderlich cool 
Sieht dieses T-Shirt nicht 
aus, aber es hat es faust- 
dick hinter den Oh... 
äh... Maschen. Unauffäl- 
lig in das gewöhnungs- 
bedürftige Design wurde 
eine Kamera verbaut, 
die immerhin mit einer 
Auflösung von 640 x 
480 Pixeln halbwegs 
brauchbare Bilder knip- 
sen kann. Der Auslöser ist 

eine externe Bedienung, die mittels Kabel verbunden wird 
und unauffällig in der Hosentasche verstaut werden kann. Da 
die komplette Elektronik abnehmbar ist, spricht auch nichts 
dagegen, mittels Handwäsche rudimentäre Hygienestan- 
dards einzuhalten. James Bond wäre bestimmt neidisch auf 
dieses Shirt. Allerdings dürfte es mit 9,99 US-Dollar kaum in 
die Preisklasse fallen, in der Herr Bond seine Garderobe zu 
kaufen pflegt. 


http://www.thinkgeek.com/tshirts-apparel/interactive/eG0c/ 


www.pcgameshardware.de 


www.super-flower.de 


Super Flower ist der führendeNetzteilhersteller mit SOplus platin 


— 
e 


Sërckerdatunctest bestanden: 11 Modell 80 


80р1и5 gold Test bestanden: 22 Modelle PLUS 


PLATINUM GOLD 
-—— 4 


» Erfüllt die Energy Star Standards / EuP (Energy-using Products) 
Bedingungen: Stromaufnahme im Stand-by-Modus unter 1W 

» 80PLUS® platin zertifiziert Auslastung 207 /50%/ 1007 
:Effizienz:90%/92%/89% - 

» Full Range: 100V -250V Aktiv-PFC 

» Patentiertes Easy Plug-in Kabelmanagement, höchste Sicherheit, 
wennangeschlossen 

» Exklusiv Patente: © EH 
"High Power Vertical Double Layer/Haupttransformator 

(China patennumber:ZL2009 2 0273193:2; Taiwan patennumber:M381155 ) 


АА 7/2385 


WM ЖУ >= i 


Y 
айлы EZB RE 
nless 7 >: 

b. е M У 2 
Ss SN Ў 


' L: 


PLUS 
PLATINUM 


— 4 


i № 


"` Sou Fa 


i 550W.750W.I0DOW 
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Das weltweit erste Mainboard 
mit PCI Express 3.0 


268А-С080 (G3) 


PCI Express 2.0 (16 GB/s) 


Military Class ll OC Genie II 
Nur MSI Mainboards erfüllen die anspruchs- 
volle MIL-STD-810G Militärzertifizierung: 
Hochwertige High-c Caps mit bTantulum Kern, 
SFC's mit 30% höherer Strombelastbarkeit 
PeiExpressxteBandbreite und All Solid Caps für 10 Jahre Dauerlast. 


Die neue Z68-Plattform von MSI erlaubt 
erstmals alle drei Bereiche von Prozessor, 
Arbeitsspeicher und integrierter Grafik- 
einheit mit OC Genie Il unkompliziert per 
Knopfdruck zu übertakten. 


MSI Mainboards erhalten Sie bei Acom | Alternate | Amazon | Arlt | Atelco | Bora Computer | Computeruniverse | Cyberport | Home of Hardware | sowie im Fachhandel 


Alle eingetragenen Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Firmen und Organisationen. Die gezeigten Angebote unterliegen der Verfügbarkeit. Sie können jederzeit geändert oder zurückgezogen werden. Änderungen und Irrtum vorbehalten 


www.msi.com 


